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De IP-27 is een regelbaar en gestabiliseerd voedingsapparaat met zweven¬ 
de uitgang en is geheel getransistoriseerd. Bereik: 1-50 V DC in schakelstappen 
van 5 V met extra continue fijnregeling. Instelbare stroombegrenzing in 4 be¬ 
reiken: 50 mA, 150 mA, 500 mA en 1,5 A met een continue regeling van 30 tot 
100%. Uitgangsspanningsvariatie: max. z±= 15 mV. Rimpel: max. 250 micro V. 
Omschakelbare meteraflezing voor spanning- en stroombereik. Afmetingen: 
335 X 131 X 280 mm. 


en er z|jn er nog 




IP-12E. 

Laagspanningsvoedingsapparaat - 
accuvervanger. Uitgangsspanning: 
6 of 12 V DC. 6-voltsbereik: on¬ 
gefilterd 10 A continu , 15 A max. 
gefilterd, 5 A continu , minder 
dan 0,3% rimpel. 12-voltsbereik: 
ongefilterd 5 A continue, 7,5 A 
max. gefilterd, 5 A continue, 
minder dan 0,3% rimpel. Af¬ 
metingen: 335 X 188 X 195 mm. 


f 335.- bouwset 
f 395.- bedrlifsklaar 




IP-17 

De IP-17 is een universeel voe¬ 
dingsapparaat, gestabiliseerd en 
regelbaar. Bereik: 0-400 V DC bij 
max. 100 mA en 0 tot-100 V DC 
bij max. 1 mA voor neg. voor- 
spanningen. Gloeispanning: 6,3 
V/4A en 12,6 V/2A. Spannings- 
constante: dz 1% bij een net- 
spanningsvariatie van ±; 10%. 
Rimpel: minder dan 10 mV eff. 
Twee meters voor stroom- en 
spanningsaflezing. Zwevende uit¬ 
gang. Afmetingen: 335 x l31 x 
280 mm. 

f 390.- bou wset 
f 440.- bedrllf skiaar 


IP-18 

De IP-18 is een laagspannings- 
voeding van 1-15 V DC bij 500 
mA, is geheel getransistoriseerd, 
gestabiliseerd en regelbaar met 
stroombegrenzing en zwevende 
uitgang. Uitgangs-spanningsvari- 
atie: minder dan 50 mV, lager 
dan 0,05% bij een netvariatie van 
±: 10%. Rimpel: minder dan 0,1 
mV. Stroombegrenzing: tussen 
10 mA tot 500 mA met fijnrege¬ 
ling. Afmetingen: 140 x 112 x 
147 mm. 

f 145.- bou wset 
f 190.- bedriif skiaar 


Alle prijzen incL B»T,W, 

IMTERÊÊATIOêêAL ELEOTROMiCS OOMPARY 


AMSTERDAM AJ. Ernststraat 801 Tel. 421722 • BRUSSEL Gasthuisstr. 20-24 Tel. 112220 
























©..diode 


laboratorium voor electronentechniek 


HOLLANTLAAN 22 
UTRECHT 
tel.030-884214 

telex 47388 


DIT IS... 

Een ,,8-bit adder” uit de ultrasnelle (350 MHz) 
MECL III serie van MOTOROLA. Een propagation 
delay van 0,9 nsec maakt de MECL III tot de snelste 
digitale serie ter wereld. 


EN DIT IS... 

Een 3 fase halfgestuurde gelijkrich- 
ter met 150 RE 120 en 70 U 120 
thyristoren en diodes van Internatio¬ 
nal Rectifier en samengesteld in 
onze fabriek. 

Deze gelijkrichter kan een 130 pk. 
dc motor regelen uit een 380 V., 

3 fase net. 


VAN SNELLE LOGICA 
TOT ZWARE 
GELIJKRICHTERS 

Twee uitersten uit ons programma 
op het gebied van halfgeleiders, 
fabrieksprodukten en instrument¬ 
kasten. 

Voor meer informatie bent u bij 
ons van harte welkom. 
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TELLEN, INSTELLEN OF BEIDE? 



• complete teldekaden in kleine behuizing 

• eenvoudig tot plug>in blokken samen te bouwen 

• voorwaarts- en terugtellend 

• Impulsgevers, voorversterker in zelfde huis 

• diverse typen opnemers leverbaar 

• voorts diverse typen tellers in stofdichte 
behuizing 


De ”~€llBllltrOI113NlIl. teldekaden laten zich uitstekend samenbouwen tot elke gewenste 
elektronische teller door kombinatie met de Instelschakelaars van 

• keuze uit 4 typen - o.a. Mini - 

• alle koderingen leverbaar 

• samen te bouwen tot blokken 

• eenvoudige plug-in montage 

• soldeer- en stekeraansluiting 

• hardvergulde kontakten 




VAN SWAAY 


N.V. ELECTROTECHNISCHE MIJ. GEBR. VAN SWAAY 
DEN HAAG - TELEFOON 070 - 63 29 50 

POSTBUS 249 - STADHOUDERSLAAN 16 - 18 


’TOPMASTER’ geluidsband’ 

met LEVENSLANGE GARANTIE 

LANGSPEELBAND PVC 

550 m 18 cm spoel . / 8,95 

365 m 15 cm spoel .,_ ƒ 7,95 

275 m 13 cm spoel . .. ƒ 5,95 

EXTRA - LANGSPEELBAND, POLYESTER 

730 m 18 cm spoel . ƒ13,95 

540 m IS**^ spoel .. ƒ 9,95 

365 m 13 cm spoel . / 7,95 

fftlPLEPLAY, POLYESTER 

1080 m 18 cm spoel . /19,95 

730 m 15 cm spoel . /15,95 

550 cm 13 cm spoel.. / 11,95 

Onze geluidsbanden bevatten het aangegeven aan¬ 
tal meters. 

Onze geluidsbanden zijn zonder las en zijn dus 
niet samengesteld uit verschillende stukken. 

De oxide laat niet los. 

Ais drager wordt de beste kwaliteit voorgerekt 
polyester gebruikt. Onze banden rekken dus NIET. 

Bij 10 stuks 10 Vo korting 

RADIO PEETERS NV 

V. Woustroat 74-82-84 - Amsterdam-Z 

Telef. 76 03 33 (4 lijnen) - Postgiro 128 037 

Bij girering vooraf FRANCO toezending. 
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Het maandblad ELEKTUUR verschijnt 
de eerste van elke maand, behalve in 
juli en augustus, waarin één dubbel¬ 
nummer verschijnt, als speciale uit¬ 
gave» voor halfgeleiders. 

Uitgave: 

Elektuur N.V. i.o.. Postbus 40 Geleen 

Redaktie: 

Bob W. van der Horst 
Bourgognestraat 13, Beek. (Z-Lb) 

Illustraties: 

J. Bolland, Haarlem. 

Medewerkers: 

Redaktie B. F. C. Bos 
W. H. Leiner 

Advertenties: Harry P. Bruning. 
Abonnementen: Mevr. A. v. Meyel 
Mej. C. v.d. Hart 


Administratie, Abonnementen, 

Redaktie en Advertenties: 

Postbus 40, Geleen. tel. 04402-2140-2149 
Giro 124.11.00 t.n.v. Elektuur, Geleen. 

Bank: 

Algemene Bank Nederland, Geleen. 

Administratie België: 

Postbus 40, Geleen (Nederland). 

PCR 17.70.26. 

Abonnementen: 

kunnen elke maand ingaan en lopen 
bij voorkeur synchroon met het kalen¬ 
derjaar. Zij eindigen alleen na schrif¬ 
telijke opzegging. 

Prijs ƒ 15,— per jaar, Bfr 225,— voor 
België. Spéciale tarieven voor kollek- 
tieve abonnementen (studiecentra, be¬ 
drijven e.d.) 

Buitenland ƒ 17,50. 



De In dit blad opgenomen schakelingen zijn uitsluitend bestemd 
voor huishoudelijk gebruik (Octrooiwet). Het toepassen van scha¬ 
kelingen geschiedt buiten verantwoordelijkheid van de uitgever. 
Overneming van artikelen of delen daaruit is toegestaan, mits de 
bron wordt vermeld; de redactie stelt in dat geval prijs op toe¬ 
zending oresent-exemplaar. 


print-service 


Elektuur-printjes kunnen uitsluitend worden besteld 
per giro door storting van het bedrag op gironummer 
124.11.00 (PCR 177026) t.n.v. Elektuur, Geleen met 
bijvermelding PS en het kodenummer. 

Armeluj’s hifi 


FL 

BF 

korrektieversterker (ker.) 

71-122 

1,50 

23,— 

regelversterker 

71-123 

3,50 

53,— 

eindversterker 

71-124 

3,— 

45,— 

voeding 

71-125 

3,^ 

45,— 

korrektieversterker (md.) 

71-126 

1,50 

23,— 

, korrektieversterker (mikr.) 

71-127 

1,50 

23.— 

1 Orgeischakelingen | 

1 HO, 6 DO. 7 ES en 7 TK 


10 ,— 

150,- 

osclllatorprint HO 

HO 

8,— 

120,- 

delerprint 

DO 

13,— 

195,— 

schakelaarprint 

ES 13 

3,50 

53,— 

schakelaarprint 

ES 24 

6,— 

90,— 

toetskontaktprint 

TK 13 

6,— 

90.— 

toetskontaktprint 

TK 24 

11 — 

165,- 

koppelprint 

KP 13 

6,— 

90,— 

koppelprint 

KP 24 

11.— 

165,- 

0,5 watt versterker 

63-443 

3,— 

45,- 

slimme 3 watter 

62-335 

2,50 

38.— 

12/25 watt versterker 

65-630 

5,50 

83,— 

fet-voltmeter 

62-334 

5,— 

75,— 

fet-regelvoorversterker 

61-245 

4,— 

60.— 

fet-mikser 

65-643 

4,50 

68,— 

mikrofoonversterker 

m-14 

2,50 

38.— 

fet-tijdschakelaar 

66-77 

2,50 

38,— 

echo met veer 

49-151 

4,— 

60.— 

knipperlicht 

m-13 

2,50 

38.— 

fet-blokgolfgenerator 

65-635 

3.— 

45.— 

signaal-gever-volger 

m-16 

1,50 

23.— 

tv-balkengenerator 

65-a 

4,50 

68.— 

hotelschakelaar 

62-343 

2,50 

38.- 

td-kortegolfontvanger 

td68 

2,75 

42,— 

schmitttrigger met TAA293 

s68 

1.50 

23,— 

oscillator zonder L en C 

67-920 

1,50 

23,— 

in- en uitfader 

68-1061 

3,— 

45,— 
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BIJ DE FOTO OP HET OMSLAG 

Een vrije expressie van onze fotograaf R. Holthuis 
over het printje van de arme lui’s-versterker. 

Het P.S.-printje van deze bijzondere eindversterker 
kost slechts ƒ 3,— (mono), de onderdelen circa 
gulden. 
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Technische gegevens SEK onWanger CR225 

Eénkringsontvanger met siliciumtransistor voor MG voor 180-590 rfi. Met 
ferrietantenne, aansluitmogelijkheid voor buitenantenne alsook voor 
aardleiding. Te beluisteren met oortelefoon of koptelefoon. Aan te 
sluiten op de SEK-bouwdoos CR214 (eindversterker 3,2 watt). 
Uitgebreide handleiding met foto's en voorbeeldtekeningen, verpakt in 
luxe plastic doos. Geheel kompleet inklusief soldeertin, draad, batterij 
etc. (niets extra aan te schaffen). Voedingsspanning 9 volt. 

Prijs van deze bouwset (bestelnummer: SEK CR 225) .f24,75 

Prijs schema (handleiding) (bestelnummer: SEK S225s) f 0,75 

EEN SEK-ONTWERP... DUS GOED ! 



KOSS HI-FI HOOFDTELEFOON 

De beste HI-FI hoofdtelefoon uit de USA 
SP3X f 130.~ 

Introduktieprijs alléén bIJ SEK-handelaar f 79,- 



STEREO VOORVERSTERKER 
BOUWSET VOOR DYNAMISCHE PICKUP 

frekwentiekarakteristiek volledig gekorrigeerd volgens 
de RIAA normen met ruisarme trcnsistoren / 23,- 

Compleet inklusief print / 23,- 

losse print schema wordt bijgeleverd ƒ 2,50 


LAAGSPANNINGSVOEDING 

Volledig elektronisch gestabiliseerd, kontinu regelbaar 
van 4-15 V 0,5 A ± l,5®/o geheel in geïsoleerd huis. 

ƒ 29,75 


BASF banden in nieuwe verpakking 
Longplay 

doublé play 8 cm/ 65 cm ƒ 3,50 

13 cm/360 m ƒ10,65 13 cm/270 m ƒ 8,10 

15 cm/540 m ƒ15,55 15 cm/360 m ƒ 9,95 

18 cm/730 m ƒ19,75 18 cm/540 m ƒ13,90 

Langspeelband PES 35 LH ('Low noise, -high output') 

Tot nu toe werden zowel 'Low noise' als 'High output' 
banden vervaardigd. De BASF is er echter als eerste in 
geslaagd, beide eigenschappen in één band te vereni¬ 
gen. Deze kombinatie is uniek en wordt door de re- 
corderfabrikanten dan ook als een mijlpaal jn de ont¬ 
wikkeling van de geluidsband beschouwd. 

Low noise: Het type PES 35 LH heeft een eigenruis die 
circa 5 dB lager ligt dan die van normale typen. 
High output: De uitstuurbaarheid van PES 35 LH is 4 dB 
hoger dan die van de normale banden en 6 dB hoger 
dan die van de concurrentie. 

15 cm/360 m ƒ 15,50 
18 cm/540 m ƒ21,50 
13 cm/270 m ƒ12,50 


AUTOFOON BOUWSET 

3 watt versterker, speciaal geschikt als eindversterker 
voor de autoradioluidspreker 3 - 8 Q 
Kompleet inklusief print ƒ 15,- 

losse print schema wordt bijgeleverd ƒ 7,50 


Verkrijgbaar bij de SEK HANDELAAR 

Radio Beurs Reigerstraat 11-28, Breda Tel. 
Centrum Vinkenburgstraat 6, Utrecht Tel. 

Crescendo Zwanestraat 24, Groningen Tel. 

Radio EIco Laat 204 A, Alkmaar Tel. 

Radio Gooiland Langestraat 107, Hilversum Tel. 
Radio Te Kaat Jansbuitensingel 2, Arnhem Tel. 
Radio Vogelzang Akerstraat 70-72, Heerlen Tel. 
Radio Vogelzang Willemsstraat 83, Eindhoven Tel. 
Wiederhold De Klomp 26, Enschede Tel. 


Ook leveren wij u de nieuwste typen 
halfgeleiders tegen de laagste prijzen! 


Technische gegevens: 

u een echt spann.afgifte - 5 mV bij 5,5 cm/s 

Magneto-Dynamisch kanaalsch. - 20 dB, 50 tot 8000 Hz 
frekw.be r. - 10 tot 18.000 Hz ± 3 dB 
Stereo-element djamantpuntradius - .0007 

voor slechts ƒ55,- vertjkale afspeelhoek - 15° 
naalddruk - 2 tot 5 gram 


Stereo-element 
voor slechts ƒ55,- 
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Op de redaktie van ELEKTUUR is een plaats vakant voor een 

HTS'er en 

of iemand met daaraan gelijk te stellen vakkennis op het gebied der 
elektronica. 




Geboden wordt een veelzijdige funktie met grote verantwoordelijkheid (ca. 
30.000 elektronici korrigeren U). De werksfeer is gemoedelijk. Sala¬ 
ris: afhankelijk van kundigheid en ervaring tussen ƒ 10.000,— en 
ƒ 15.000,— per jaar. Vakantie: vier weken, waarvan minstens 2 en 
hoogstens 3 weken aaneengesloten. 

Woongelegenheid: riante flatwoningen en goedkope vrijstaande 
koopwoningen direkt in de omgeving te aanvaarden. 

Gevraagd een energieke, akkurate vakman, die bereid Is zijn kennis onder¬ 
geschikt te maken aan de voorlichting van zowel beroepselektronici 
als amateurs. Vooral ervaring In de omgang met halfgeleiders, IC’s 
en digitale techniek zal een belangrijke rol spelen bij de sollicitatie. 



Schriftelijke sollicitaties, die met grote terughoudendheid zullen worden be¬ 
handeld aan de direktie van ELEKTUUR NV i.o., postbus 40 Geleen. 
Desgewenst kunnen sollicitanten zich tevoren telefonisch in verbin¬ 
ding stellen met de direktie onder nummer 04402-2149. Men gelieve 
dan rechtstreeks verbinding te vragen met de heer B. W. v. d. Horst. 





N.V. Verenigde 
Instrumentenfabrieken 
Enraf-Nonius - Delft. 


vraagt voor de Technische Dienst een 


TECHNICUS 


Zijn taak zal bestaan uit het verlenen van service aan 
en het installeren van diverse fysio-therapeutische en 
chirurgische apparatuur. 

De gewenste opleiding is monteur electronica (NERG) 
met belangstelling voor h.f.-techniek. 

Kennis van duitse en/of engelse taal strekt tot aan¬ 
beveling. 

Bezit van Rijbewijs BE noodzakelijk. 

Geboden wordt aantrekkelijk en variërend werk met 
een goede salariëring. 

Schriftelijke sollicitaties te richten aan de afdeling 
Personeelszaken, Röntgenweg 1 te Delft, onder ver¬ 
melding van Nr. 185 (tel. 01730-30950, toestel 151). 


FACULTEIT DER DIERGENEESKUNDE 
VAN DE 

RIJKSUNIVERSITEIT TE UTRECHT 

Voor de Laboratoria voor Veteri¬ 
naire Biochemie, Farmacologie en 
Toxicologie wordt gezocht een 

ELEKTRONICUS 

Diens taken zullen omvatten: 

Het medeontwikkelen en bouwen 
van speciale apparatuur t.b.v. het 
elektrofysiologisch onderzoek (o.a. 
gelijkspanningsversterker), onderhoud, 
afregeling en calibratie van meet¬ 
apparatuur, voorraadbeheer en docu¬ 
mentatie. 

Gedacht wordt aan een enthousiaste 
kracht van 25 a 30 jaar, van mid¬ 
delbaar of hoger technisch niveau 
die reeds ervaring in soortgelijke 
werkzaamheden heeft opgedaan. 

Brieven met volledige inlichtingen 
inzake personalia, opleiding en ver¬ 
richte werkzaamheden worden gaarne 
ingewacht bij de personeelsafdeling, 
Biltstraat 172 te Utrecht. 



109 






HEIJNENnv 


VOOR NEDERLAND: GENNEP, Steendalerstraat 56, TELEFOON 08851-1956, TELEX 45239 
VOOR BELGIË EN LUXEMBURG: HASSELT, GAERVELDSTRAAT 40, TELEFOON 011-25467 


BENELUX VERTEGENWOORDIGING VAN 


BOUW-ELEMENTEN 


MEETINSTRUMENTEN-, MACHINE- en APPARATENBOUW 
voor de elektro-, elektronen- en procestechniek; 
radio-, televisie- en optiektechniek. 


Programma-overzicht: 

ENKELE- en DUBBELE DRAAIKNOPPEN. 

WIJZER- en SLINGER KNOPPEN. 

KNOPPEN met DIGITALE AFLEZING. 
VERTRAGINGEN en FIJNREGELINGEN. 

SCHALEN met en zonder arretteer-knop. 
HANDGREPEN, KOPPELINGEN, KIPSCHAKE- 
LAARS, SCHAKEL- en STEKERBUSSEN, DRAAD- 
KLEMMEN. 


GEREEDSCHAPPEN voor SOLDEER-, DESOLDEER-en AFÏSOLEERTECHNIEK. 



Wij fabriceren 


fjort 






Ê in elke ge¬ 

wenste uitvoering ^voor de meest uiteenlopende doel¬ 
einden. 


Ons goed geoutilleerde bedrijf levert U een 
betrouwbaar product 
met korte levertijd 
tegen concurrerende prijs 
grote capaciteit 


Uw adres voor één of enkele stuks, voor kleine, grote 
en zeer grote series. 

Als toeleveringsbedrijf belasten wij ons gaarne met het 
wikkelen van speciale spoelen, relaisspoelen en ander 
wikkelwerk. ' 


Onze afdeling montage kan U misschien helpen met 
de montap van electronische apparatuur al dan niet 
met medelevering van de benodigde onderdelen. 


HERCULES-RADIO 

Fabriek Ter Apel 
Tel. 05995-749 


HILVERSUM 
Tel. 02150-45538 
02150-43433 



TUUT^iBfiUtN 


Philips Bouwdozen. 

HF 310 Hifi 10 Watt transistorversterker 

van ƒ 234,— voor ƒ 127,50 
V 30 M Hifi 3 Watt monoversterker (met buizen) 

van ƒ 114, — voor ƒ 59,50 

IETS ZEER BIJZONDERS! 

Lichtvlekmeters 

± 1 microampère FDS (Philips type P 825) 

± 220 X 19 X 9 cm. Schaallengte 14 cm. 

Slechts ƒ 94,— 

Met shunt: 

3, 6, 12, 30, 60, 120, 300 microampère f 99,— 

(zeer beperkt aantal!!) 

Lichtrelais (2 soorten) 

Groot model ± 12 meter afstand - per set f 105,— 

Klein model complete set ± 272 m. afstand f 32,— 

Relaiscontactbelasting 200 Watt! 

Hiervan los relaisdoosje met instelling en 
aansluitnoppen f 14,— 

Los belichtingssnoer met lampje en lens + fotocel- 
snoer. Met fotocel en lens ƒ 18,— 

TRIAC netspanningsregelaar (220 Volt) 1300 Watt 
voor verduisterdoeleinden van lampen, toerenregeling 
van boormachines, etc. Passend op stopcontact. 

Prijs f 49,50 

Telefoon 604993 Giro 28 30 62 

Prinsegracht 34 ’s-Gravenhage 

ELDORADO VOOR DE RADIO-AMATEUR! 
-Denk aan porto!!! Min. rembours f 2,25- 
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AUDIO-UNIQUE presenteert: 

de wouda E-200u 

HI-FI silicium stereoversterker 

Voor de nieuwe generatie zeifbouwers! 


Ongekende perfektie, door toepassing van computor- 
technieken. Glasepoxyprints, tantaalelco’s en 54 stuks 
siliciumhalfgeleiders. Door het gebruik van modulen en 
zwaar tegengekoppelde versterkers geen moeilijkheden 
bij de bouw. Fronten van geanodiseerd aluminium met 
gedrukte tekst, de kastjes afroteak. 

Zéér hoge kwaliteit, hoog vermogen en aanpassing aan 
luidsprekers 2 tot 20 Ohm (zie artikel elders in dit blad). 
De tweekanaals eind versterker heeft voorversterkers en 
volumeregelingen ingebouwd voor pick-up, mikrofoon, 
rekorder en tuner. 


Prijzen voor geheel komplete bouwpakketten. 

dus 

inklu- 

sief voeding, kasten, soldeer, knoppen en zéér 
bouw- en schemabeschrijving: 

uitvoerige 

stereo-stuurversterker E-100 

ƒ 

222,— 

stereo-eindversterker E-200 

f 

333,— 

tweekanaals powerversterker E-201 

f 

375,- 

Gebouwd en getest per versterker ekstra 

f 

50,— 

Te zien, te beluisteren en uit voorraad leverbaar 
(zaterdag’s na telefonische afspraak). 



AUDiO-UNiQUE-Rijniaan 172-Utrecht tei. 030-88289 


druk 


Digitale technieken vinden een steeds grotere 
toepassing. Deze kursus, een overdruk uit het 
maandblad „Elektuur", volgens de modernste 
methode van geprogrammeerde instruktie, biedt 
de elektronicus — die door zijn opleiding niet 
in kontakt is gebracht met logische schakelingen 
— de mogelijkheid een inzicht te krijgen in digi¬ 
tale technieken. 

Speciale prijs bij afname vanaf 10 stuks voor 
opleidingsdoeleinden. 

Bestellingen door storting van f 5,— op giro 124.11.00 of 
Bfrs 70 op onze Belgische postcheckrekening 17 70 26 on¬ 
der vermelding „kursus” tn.v. Elektuur. 
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HEIJNENn.v. 


VOOR NEDERLAND: GENNEP, Steendalerstraat 56, TELEFOON 06651-1956, TELEX 45239 
VOOR BELGIË EN LUXEMBURG: HASSELT, GAERVELDSTRAAT 40, TELEFOON 011-35467 


NEDERLANDSE 

VERTEGENWOORDIGING 


herrmann 


SELEEN- en SILICIUM GELIJKRICHTERS 

VOOR ELK DOEL — VAN KLEIN TOT GROOT 
BEKEND OM HUN GOEDE EIGENSCHAPPEN 

cilindervormige-, vlakke vierkante- en zuilmodellen 
enkelvoudige- en samengestelde schakelingen zoals 
brug-, middelpunt-, verdubbel-, ster- en driehoek units. 

VOOR KOUDE-, WARME-, VOCHTIGE en GIFTIGE OMGEVINGEN. 


KORTE LEVERINGSTIJDEN. 


VELE TYPES UIT VOORRAAD o.a. B40C2200 


Prospect! en prijslijsten zenden wij U gaarne toe. 


Belt U ons even? 


GUSTAV PESE 

ALLEENVERTEGENWOORDIGING 
VOOR NEDERLAND 


Rijksweg 23 GELEEN tel. 04494-2736 
Giro 1087595 

Faa HANS HOEK 


HI-FI versterkerbouwdoos 2 x ^ W 
met Corner-Forest Voorversterker, 
eindversterker volledig silicium met 
4 X 2N3055 

inclusief kast, voorpaneel, chassis en 
dyn. v.v. 

Görler Tunerbouwdoos met schaal, 
chassis in kast 

Tweevoudige afstemkondensator 
2 X 17 pF 


Grundig versterkertje, MF- 
1,2 W a f 17,50 afgi 


AC125 1 

AC127 ] 

AC128 1 

AC151 i 

AC153 i 

AF124 i 

AF125 i 

AF126 / 

AF139 / 

AF239 

bij 10 stuks ƒ 

ADI 48 I 

ADI 50 j 

ADI 38 1 

AY422 1 

ADI 30 j 

ADI 33 / 

AD161 pp. t 

AD162 p p f 

AD166 1 

AD167 t 

2N4919 pnp30,W f 
2N4922 npn f 

BD106 f 

MJE340 f 


deel AM en FM 
ïregeld f 22,50 

BC107 

BC108 

BC109 

BC113 

BC116 (pnp) 

BC153 

(pnp) 55 V 

BC171 

BC172 

BC173 

BCY28 

BFiet 

BF173 

BF175 

BFY24 submin 
BSY62 2N706A 

2N706 
10 stuks 
100 stuks 
2N1711 
2N1613 
2N2926r 
2N2926g 
2N3054 
2N3055 
BD124 


BIJZONDERE AANBIEDING 

NPN/PNP paar als BC108/153 
NPN/PNP paar 800 mW 40 V 
HP 120 120 V 800 mW bèta > 100 
HP 108 = BC108 bèta 100 
HP 173 = BF173 


Fairchild 

6036 800 MC 

200 mW 25 mA f 1,95 

6034 200 MC 

200 mW 25 rnA f 1,95 

NM1614 komplementair 

met 2N1711 f 3,50 

Gouddraaddiode 

OA180/OA5 f 0,75 

Sil planar BA100 f 0,75 

AA119 f 0,75 

Sii diode 

50 V 100 mA f 0,25 

bij 100 stuks f 0,20 

Capaciteitsdiode 

5-12 pf f 1,— 

ESK dioden 600-1200 V 

800 mA f 1,05 

Styrofiax 50 V 

12-470 pF bij 10 stuks 0,5 cent 

500-3300 pF bij 10 stuks 12,5 cent 

waarden naar keus. 

Zenardiodan 

3.3 3.9 4,7 5.6 6,8 8.2. 10. 12 V 
250 mW f 1,95 

400 mW f 2,95 

10 W f 3,50 


WIJ LEVEREN ALLE ELEKTROPOST BOUW¬ 
PAKKETTEN 

HF-amataura balanfr^ nieuwe voor UI 
RCA 2N38e6 Vca 65 

5 W 1.8 W bij 100 MC 800 ft 800 MC f 15,- 
RCA 2N3553 Vca 65 

7 W 2.5 W bij 175 MCI ft 500 MC f 17.» 
RCA 2N3632 Vee 65 

23 W 3 A 13.5 W bij 175 MC f 29.5 


Miniatuureico's 

1000 uF 6/8 V /• 1.10 

2000 mP 6/8 V ƒ 1.10 

1000 pF 100 V f 2,80 
Elco van 1 uF-100 pF 
div waarde der span¬ 
ningen f 0.45 

5000 pF 35/40 f 4.95 

Thyristoran 


Thyristoren 

40379 7A 600 V f 10,50 

Kleine thyristor 

50 V 0,3 A f 4,90 

Vlakcel 

B40C3000/2200 f 4,90 
B30C1000 f 2,95 

Dioden 

4001 100 V 1 A f 1.15 

4002 200 V 1 A ƒ 1,15 

4005 600 V 1 A ƒ 1.15 

4006 800 V 1 A ƒ 1,15 


GBS410 400 V 1Ö A 

f K.- 

GBS406.1400 V6 A 

ri2.- 
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Maar ook de amateur die professionele eisen stelt kan bij AKAI terecht. Dezelfde kennis en techniek 
die professionele gebruikers over de gehele wereld zo enthousiast maken is ook verwerkt in uw 
AKAI. Laat u eens een AKAI demonstreren, ’t Is een geweldige ervaring. 



Model 171 OW. 4-sporige Hifi Model 3000D. 4-sporlg stereo- Model M9. 4-sporige Hifi ste- Model X-300. Professionele stereo band- 

stereo bandrecorder in fraaie tapedeck (dus zonder eindver- reo bandrecorder, met het recorder 3 motoren, 4 koppen, crossfleld- 

houten kast. Drie snelheden, sterkers) uitgerust met 3 afzon- beroemde crossfield opname opname systeem, 2-25 Watt elndverster- 

2 gescheiden versterkers. Afm. derlijke koppen. 2 snelheden 9,5 systeem. 4 snelheden, 2 sili- kers. Afm. 34 x 41 x 23 cm. gew. 21,3 kg. 

34 X 34 X 23 cm. Gew. 15 kg. en 19 cm/sec. Afm. 30 x 40 x 14 cm. ciumtransistor elndverster- Prijs / 2.095,— 


Prijs /895,- 


Prljs incl acc. ƒ 875,— kers van 20 Watt (totaal 40 
Watt). In houten kast. Afm. 
50,8 X 34 X 24 cm. Gew. 19 kg. 


Deze 4 recorders 
zijn slechts een greep 


AKAI 

KRITISCHER 
DAN ZIJN 
MEDEDINGERS 


Prijs ƒ 1.595,— uit het AKAI-programma. 



Uitvoerige documentatie overalle modellen 
wordt u gaarne verstrekt door uw 
handelaar of de importeur: Fodor, 

Postbus 5, Rotterdam, Telefoon(OIO) 137310 
Showroom; Groenendaal 51. 
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bij Zwaanshals 
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Postgiro: 295550 
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AMSTERDAM 
Reguliersgracht 105 

Bij Frederiksplein 
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Postbus 3149 te Rotterdam 


Verzendkosten en -risico voor rekening koper; levering onder rembours. Alle leveringen zijn 
incl. 12% BTW, welke desgewenst apart wordt gespecificeerd. Postorders en correspondentie 
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Typenummer 

NPN/PNP 

Vee 

volt 

Vcb 

volt 

Veb 

volt 

Ic 

mA 

Ib 

mA 

Pc 

mW 

Hfe 

Ft 

MHz 

Icbo 

nA 

Ruis 

dB 

2N706 

N 

20 

25 

3 

100 

5 

1 W 

20- 40 

350 

5 

_ 

2N708 

N 

15 

40 

5 

100 

10 

1,2 W 

30-120 

400 

5 

_ 

2N1613 

N 

50 

75 

7 

500 

15 

3 W 

40-120 

75 

10 M 

12 

2N1711 

N 

50 

75 

7 

500 

15 

3 W 

100-300 

75 

10 yUA 

8 

2N1893 

N 

100 

120 

7 

500 

15 

3W 

40-120 

75 

10/lA 

— 

2N2904A 

P 

60 

60 

5 

600 

50 

3 W 

40-120 

200 

10 

_ 

2N2926-or 

N 

18 

18 

5 

100 

5 

200 

90-180 

200 

500 

2,8 

2N2926-gr 

N 

18 

18 

5 

100 

5 

200 

235-470 

200 

500 

2,8 

2N3053 

N 

40 

60 

5 

700 

100 

5 W 

50-250 

100 

250 

— 

2N3054 

N 

55 

90 

7 

4 A 

2 A 

29 W 

25-100 

1 

— 

— 

2N3055 

N 

60 

100 

7 

15 A 

7 A 

115W 

20- 70 

4 

— 

_ 

2N3702 

P 

25 

40 

5 

200 

5 

300 

60-300 

100 

100 

_ 

2N3704 

N 

30 

50 

5 

800 

5 

360 

100-300 

100 

100 

_ 

2N3707 

N 

30 

30 

6 

30 

5 

310 

100-400 

30 

100 

5 

2N3866 

N 

55(28) 

55 

3,5 

400 

20 

5 W 

— 

800 

5 mA 

_ 

2N3903 

N 

40 

60 

6 

200 

5 

310 

50-150 

250 

— 

6 

2N3904 

N 

40 

60 

6 

200 

5 

310 

100-300 

300 

— 

5 

2N3905 

P 

40 

40 

5 

200 

5 

310 

50-150 

200 

_ 

5 

2N3906 

P 

40 

40 

5 

200 

5 

310 

100-300 

250 

— 

4 

2N3964 

P 

45 

45 

6 

200 

5 

1,2 W 

200-500 

_ 

_ 

0,7 

2N4058 

P 

30 

30 

5 

100 

5 

300 

100-500 

_ 

_ 

1,7 

2N4124 

N 

25 

30 

5 

200 

5 

310 

120-360 

300 

50 

5 

2N4126 

P 

25 

25 

4 

200 

5 

310 

120-360 

250 

4 

4 

2N4347 

N 

120 

140 

7 

5 A 

3 A 

100 W 

20- 70 

2 

2 mA 

— 

2N5034 

N 

40 

55 

5 

6 A 

6A 

83 W 

20- 70 

2,8 

_ 

_ 

2N5036 

N 

50 

70 

5 

8 A 

6 A 

83 W 

20- 70 

2,8 

_ 

— 

2N5321 

N 

75 

75 

5 

2A 

IA 

10 w 

40-250 

50 

5 p 

_ 

2N5323 

P 

75 

75 

5 

2A 

IA 

10 w 

40-250 

50 

5p 

_ 

2SC100 

N 

15 

40 

5 

200 

— 

150 

30 

400 



BC107b 

N 

45 

45 

5 

100 

5 

300 

125-500 

300 

0,7 

2 

BClOSb 

N 

20 

20 

5 

100 

5 

300 

125-500 

300 

1 

2 

BC109c 

N 

20 

20 

5 

100 

5 

300 

240-900 

300 

1 

4 

BCJ47b 

N 

45 

45 

5 

100 

5 

200 

125-500 

150 

1 

4 

BC148b 

N 

20 

20 

5 

100 

5 

200 

125-500 

150 

1 

4 

BC149c 

N 

20 

30 

5 

100 

5 

220 

240-900 

300 

15 

4 

BC154 

P 

40 

40 

5 

100 

5 

160 

160-400 

40 

7 

2,5 

BC184C 

N 

30 

45 

5 

100 

5 

300 

450-900 

150 

15 

4 

BC171b 

N 

45 

45 

5 

100 

5 

200 

240-500 

300 

0,2 

T 

BC172c 

N 

20 

20 

5 

100 

5 

200 

450-900 

300 

0,2 

2 

BD106B 

N 

36 

36 

5 

2,5A 

— 

11,5 W 

100-300 

100 

500 

_ 

BF121 

N 

30 

40 

4 

25 

3 

265 

30- 75 

350 

50p 

1,6 

BF123 

N 

25 

40 

4 

25 

3 

265 

42dB 

550 

50p 


BF125 

N 

25 

40 

4 

30 

1 

265 

10- 20 

240 

50p 

3,5 

BF127 

N 

30 

40 

4 

25 

1 

265 

42dB 

200 

50p 

3 

BFY64 

P 

40 

40 

5 

500 

— 

3 W 

130-200 

200 

_ 

1 

BSY79 

N 

120 

120 

5 

30 

— 

300 

30-150 

100 

50 


BSY87 

N 

60 

100 

7 

500 

5 

3 W 

30-150 

100 

_ 

_ 

MD7000 dual 

N/N 

30 

50 

5 

300 

— 

2 X 1 W 

30- 70 

200 

100 

_ 

MD7001 dual 

P/P 

30 

50 

5 

300 

— 

2 X 1 W 

30- 70 

200 

100 

_ 

MD7011 

N/P 

30 

50 

5 

300 

15 

2 X 1 W 

40- 70 

200 

100 

_ 

MJE340 

N 

300 

300 

3 

500 

100 

20,8 

30-240 

10 

100 M 

_ 

MJE 370 

P 

30 

30 

4 

3 A 

2 A 

25 W 

25- 40 

4 

lOU uA 

_ 

MJE521 

N 

40 

40 

4 

3 A 

2A 

25 W 

40- 60 

4 

100 yUA 

_ 

MJE371 

P 

40 

40 

4 

3 A 

2 A 

15 W 

25- 40 

4 

100 uA 

_ 

MPS A-12 

N 

20 

20 

10 

200 

1 

310 

20-000 

350 

_ 

_ 

MPS3702 

P 

25 

40 

5 

200 

5 

300 

60-300 

100 

100 

_ 

MPS3707 

N 

30 

30 

6 

30 

5 

310 

100-400 

20 

100 

5 

MPS3394 

N 

25 

25 

5 

100 

5 

310 

35-170 

300 

100 

_ 

MPS6517 

P 

40 

40 

4 

100 

5 

310 

90-180 

200 

50 

3 

MPS6531 

N 

60 

60 

5 

600 

5 

310 

90-270 

390 

50 

3 

MPS6534 

P 

40 

40 

4 

600 

5 

310 

90-270 

260 

50 

3 
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Typenummer 

NPN/PNP 

Vee 

Veu 

Veb 

Ic 

Ib Pc 


Hfe 


Ft Icbo 

Ruis 




volt 

volt 

volt 

mA 

mA mW 




MHz nA 

dB 

TIP14 

N 


60 

80 

7 

4 A 

2 A 10 W 


30-150 


40 50 uA 

— 

TIP24 

N 


70 

70 

9 

2 A 

500 10 W 


19-136 


5 250 uA 

— 

TIP 29A 

N 


60 

60 

5 

IA 

400 30 W 


40-200 


3 300 

— 

TIP 30A 

P 


60 

60 

5 

IA 

400 30 W 


40-200 


3 300 

— 

TS2219 

N 


30 

30 

5 

800 

100 3 W 


40- 75 


100 500 

— 

TS2905 

P 


30 

30 

5 

600 

100 3 W 


40- 75 


100 500 

— 

40233 

N 


18 

18 

5 

100 

25 1000 


90-300 


60 250 

2 

40310 

N 


35 

35 

2,5 

4 A 

2 A 29 W 


20-120 


1 10 uA 

— 

40316 

N 


40 

40 

5 

4 A 

2A 29 W 


20-120 


1 10 uA 

__ 

40360 

N 


70 

70 

4 

700 

200 5 W 


40-200 


100 — 

__ 

40361 

N 


70 

70 

4 

700 

200 5 W 


70-350 


100 — 

— 

40362 

P 


70 

70 

4 

700 

200 5W 


35-200 


100 — 

— 

40363 

N 


70 

70 

4 

15 A 

7A 115W 


20- 70 


1 — 

— 

40406 

P 


50 

50 

4 

700 

200 1 W 


20-200 


100 — 

— 

40407 

N 


50 

50 

4 

700 

200 1 W 


70-350 


100 250 

— 

40408 

N 


90 

90 

4 

700 

200 1 W 


40-200 


100 250 

— 

40409 

N 


90 

90 

4 

700 

200 3 W 


50-250 


100 250 

— 

40410 

P 


90 

90 

4 

700 

200 3 W 


50-250 


100 250 

— 

TISI8 

N 


13 

25 

3 

30 

4 200 


20 dB 

1000 MH/ 


Field-eflfect 

Channel 


Vdg 

Vds 

Ygs Ig 

Idss 

Igss 

Pc 


Yfi Ft 

Cap. 


N/P 


V 

V 

V 

mA mA 

nA 

mW 


umos. MHz in/uit | 

2N3819 

N 


25 

25 

7,5 

10 

2-20 

2 

200 


2000-6500 

100 8/4 

2N3820 

P 


20 

20 

7,9 

10 

0,3-15 

20 

200 


800-5000 

10 32/16 

2N4360 

P 


20 

20 

9,0 

10 

3-30 

10 

500 


2000-8000 

10 20/5 

BF 245 

N 


30 

30 

30 

10 

2- 25 

5 

200 


3000-6500 

400 4/1,6 

BF 247 

N 


25 

25 

25 

10 

10-100 

5 

250 


25.000 

250 12/2,5 

1 Taa 320 MOS/NPN N 


20 

20 

11 

— 

25 

— 

200 


75 mQ-1 

10 — 

MPF102 

N 


25 

25 

8 

10 

2-20 

2 

200 


2000-7500 

100 7/3 

MPF104 

N 


25 

25 

3,5 

10 

2- 9 

1 

200 


1500-5500 

20 7/3 

1V1PF105 

N 


25 

25 

4,5 

10 

4-16 

1 

200 


2000-6000 

20 7/3 

TIS34 

N 


30 

30 

7,5 

10 

4-20 

5 

200 


3500-6500 

200 6/2 

1 MOSFET3N128 N 


20 

20 

8 

— 

5-30 

50 pA 100 


5000-12000 

5005,8/0,2 

1 3N140 Ndualgate 

20 

20 

8,0(8) 

— 

5-30 

1 

150 


6000-18000 

300 - 

Uni-Junction 


Veb2 


I^cont. 


I^piek 

Iq ly 


Pc 


Rbb 

Ieb2-o 

transistoren 


V 


mA 


mA 

pA mA 

mW 


ka 

nA 

2N2646 


30 


50 


2 A 

25 6 


300 


4,7-9,1 

50 

2N2160 


30 


70 


2 A 

25 8 


450 


4 -12 

12 uA 

TIS43 


30 


50 


1 A 

5 2 


300 


4 -9,1 

10 

D13T1 PUT 


40 


150 


1000 

0,1 0,07 

300 


— 

100 

Thyristoren 


PIV 


I^^cont 


ïfpiek 

1 Spiek 

pg 


igt 

Vgt 

Iho 



V 


A 


A 

A 

W 


mA volt 

mA 

C106-Y1 


30 


2 


25 

0,2 

0,1 


0,5 

0,5 -0,8 

C20D 


400 


7,4 


80 

— 

5 


25 

0,8-1,5 30 

2N4441 


50 


8 


80 

2 

5 


30 

0,7 -1,5 40 

2N4442 


200 


8 


80 

2 

5 


30 

0,7 -1,5 40 

2N4443 


400 


8 


80 

2 

5 


30 

0,7 -1^5 40 

2N4444 


600 


8 


80 

2 

5 


30 

0,7 -1»5 40 

Triac’s 












1 

40527 

no diode 

400 


2,5 


25 

0,5 

0,15 


10 

2,2 

S 1 

40430 

no diode 

400 


6 


80 

1 

0,2 


20 

1, 0-2,2 30 1 

40432 

with diode 

400 


6 

100 

1 

0,2 


— 

20-40 30 1 

W1520A 


400 


6 


50 

5 

5 


50 

3 

° 

Trigger diode 

for Triac types 

: 40527, 40430 and MAC 2-5 

MPT 32 

MPT 20 1N5411 




_J 
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DE BESTE 
CONDENSATOREN 
VAN POOL TOT POOL 


Rifa condensatoren voldoen aan de hoogste eisen. 
Rifa Aktiebolaget behoort tot het Zweedse Ericsson 
Concern. 

Dat is • garantie voor hoge kwaliteit 
• blijvende service 

Technischedocumentatie op aanvraag verkrijgbaar. 
Korte leveringstijden. 



1 MINIPRINT M.P. - CONDENSATOREN. 

Speciaal voor ”prlnted circuit” schakelingen, tevens voor 
normale montage. Zelfherstellende werking beschermt de 
condensator tegen overbelastingen. 

Capaciteiten: 10CX)pf-2mF.Spanningen: 200-1CXX)v. 

2 METAAL-PAPIER CONDENSATOREN. 

Voorelectronische schakelingen, motorcondensatoren, fase- 
compensatie. Capaciteiten: 0,06-60 mF. 

Spanningen: 200-630 v = (max. 380 vpj). 

3 R.C.VONKBLUSSERS. 

Voor verlenging van de levensduur van contacten en voor 
het begrenzen van piekspanningen. 

Capaciteiten:0,1-1 mFmet serieweerstanden van: 22-680 pF 
Spanningen:200-630V (pieksp.: 900 v) 


4 ELECTROLYTISCHE CONDENSATOREN. 

In koker- en bekeruitvoeringen. Rifa eico’s hebben lage lek¬ 
stromen en hoge rimpelstromen. 

Capaciteiten:0,33 - 100.000 mF. Spanningen: 2,5-450 v. 

5 POLYSTYREEN CONDENSATOREN. 

Lage verliesfactor, hoge isolatieweerstand en gering 
capaciteitsverloop. Capaciteiten: 47 pF - 0,22 mF. Span¬ 
ningen: 100 - 500 V. Voor industriële toepassingen met 
professionele eisen. 

6 Tantaal-, polyesterfolie condensatoren en speciale 
types op aanvraag. 



ERICSSON TELEFOONMAATSCHAPPIJ N.V. 

Rijksweg 116, Rijen (N.Br.) 

Tel. (01692) 31 31* Telex 54114 
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elektuur 

redaktie: Bob W. v.d. Horst 


januari 1969 


ELEKTRONISCH KOFFIEDIK 

Er zijn voor deze tijd onvoorstelbare verschillen in tech¬ 
nische ontwikkeling. Aan de ene kant zien we sport¬ 
wedstrijden in kleur en is een wedstrijd gaande om de 
eerste man op de maan, aan de andere kant is een tele¬ 
foonverbinding tussen twee europese steden nog nage¬ 
noeg onuitvoerbaar. Men denke aan het radioverslag uit 
Istanboel over de voetbalwedstrijd Fehnerbahce-Ajax. 

Bij voorspellingen over elektronische ontwikkelingen is 
natuurlijk het uitgangspunt belangrijk, namelijk of het 
gaat om horizontale dan wel vertikale ontwikkeling. 
Horizontale ontwikkeling betekent de uitbreiding van 
technische ontwikkeling naar landen die op dit gebied 
zijn achtergebleven. Over de snelheid waarmee deze 
elektronische inktvlek zich zal uitbreiden, kunnen wij 
weinig optimistisch zijn. 

Angst en egoïsme van de ”have’s” laat gemakkelijker 
geld en arbeid vloeien naar projekten ter verdediging 
van het bezit van de ”have’s”, dan naar een apparaat, 
dat de technische ontwikkeling van de ”have-not’s” zou 
kunnen versnellen. Horizontale ontwikkeling is dan ook 
een zaak voor politici en niet-technici, behoudens dan 
de enkeling, die zich individueel inzet voor vrijwilligers- 
hulp. 

Laten we ons dus houden aan voorspellingen op het 
vlak van de vertikale ontwikkeling. 

In de USA en de USSR, waar het leeuwendeel van de 
research plaats vindt, komen de opdrachten en finan¬ 
ciën van de ministeries van verdediging, en zolang de 
budgetten van die ministeries de eerste decennia niet 
zullen verminderen, is het gemakkelijk, is het gemakke¬ 
lijker, voorspellingen te doen over vertikale, dan over 
horizontale ontwikkeling. 

In dat kader gezien is het niet moeilijk te vóórspellen, 
dat onprettige onderdelen, zoals spoelen en kondensa- 
toren steeds minder zullen worden toegepast. In vele ge¬ 
vallen is een transistor goedkoper dan een kondensator, 
en zal door de toepassing van verschilversterkers (dif- 
amps), operationele versterkers en gyrators*) een steeds 
kleinere markt overblijven voor indukties en kapacitei- 
ten (misschien nog iets voor horizontale ontwikkeling?) 


In het toepassen van onderdelen ontstaat een ontwik¬ 
keling waarin het kostbaarder wordt om passieve onder¬ 
delen toe te passen, dan aktieve. 

Er is dan ook nu al, mede door de groei van geïnte¬ 
greerde schakelingen, een veranderende tendens tot het 
vervangen van L en C door transistoren; door de vroe¬ 
gere prijsverhouding tussen buizen en transistoren aan 
de ene kant en passieve onderdelen aan de andere kant, 
was het noodzakelijk juist die aktieve onderdelen te be¬ 
perken. 

In de elders in dit nummer gepubliceerde arme-lui’s ver¬ 
sterker is deze nieuwe tendens al merkbaar. Vele ont¬ 
werpen in Elektuur 1969 zullen hiervan getuigen. 

Wat er met de nieuwe technieken wordt gedaan, welke 
instrumenten of toestellen ermee zullen worden gemaakt, 
is moeilijker te voorspellen. 

Indien door architekten nauw met de techniekleveran- 
ciers wordt samengewerkt is het niet onmogelijk, dat de 
geheel nieuwe woongebieden, zoals die zullen verrijzen 
in Zuid-Flevoland, bij Amsterdam, technisch voorbereid 
zullen zijn op ontwikkelingen van het jaar 2000. 

Een huiscomputer moet er eveneens een plaats kunnen 
vinden als een droogkast, een koelkast of een wasauto¬ 
maat. Het lijkt zelfs waarschijnlijk, dat een groep uit¬ 
voerende apparaten (motoren, verlichting, kommunika- 
tie, verwarming etc.) van één centraal punt uit zullen 
worden gestuurd (door een computer), waarheen ook alle 
informatiesignalen, zoals tijdsignalen, klimatologische en 
niet te vergeten regelsignalen voor beeld, geluid, telefoon 
etc. zullen worden geleid. 

De toekomstige woningen moeten voorzieningen hebben 
voor het praktisch en onzichtbaar wegwerken van steeds 
meer geleiders van energie en signaal. 

Reeds nu moet overwogen worden hoe bijvoorbeeld tele¬ 
visie in 1985 eruit ziet voor huizen, die in 1975 gereed 
komen. Hoewel de kansen voor driedimensionale tele¬ 
visie nog klein lijken, is het, gezien de grote ijver die 
besteed wordt aan de vertikale ontwikkeling ervan, nu 
reeds nodig, een plan te maken voor de aangepaste wo¬ 
ning voor zowel systemen met een groter aantal lijnen, 
als voor projektie. Hetgeen geldt voor de aanpassing aan 
vrijetijdsbesteding (in 1985 ongeveer 30 uur werk per 
week) en hogere gemiddelde kennis (leerplicht 18 jaar) 
is ook van toepassing op intiemer kommunikatie (visie- 
fooncel?) en de eerder genoemde huishoudelijke reken¬ 
centrale. 

Geen architekt zal het nu nog in zijn hoofd halen, een 
woning te ontwerpen, waarin geen plaats is voor een 
afwasautomaat. Dezelfde gedachte moet reeds nu ook 
ontwikkeld worden t.a.v. een, thyristor geregelde ver¬ 
lichting of verwarming. PTT Nederland houdt al reke¬ 
ning met het vervoer van veelsoortiger signalen, waartoe 
de bekabeling ook in de reeds bestaande woongebieden 
een frekwentieband tot 200 MHz kan vervoeren. Dat er 
ook bij architekten een dergelijk brede visie zal ont- 
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staan is de vraag. Belangstelling is er wel, zoals de grote 
aantallen overdrukken van de „elektronische hotelscha- 
kelaar” uit Elektuur maart 1968, pag. 343, die onder 
alle leden van een groot bouwinstituut te Den Haag wer¬ 
den verspreid. 

Dit elektronische koffiedik zag er anders uit dan we 
gewend zijn, misschien omdat het de dertiende in een 
reeks is. Dat van het horizontale ontwikkelingsgebrek 
moest echter eens gezegd zijn. 

Wij willen besluiten met enkele verwachtingen over ver- 
tikale ontwikkeling. Over 10 a 20 jaar zal de behoefte 
naar televisie met meer beeldinformatie, dus een 10 a 
100 keer grotere bandbreedte duidelijk naar voren 
treden. 

Over 10 a 20 jaar zullen radio en televisie niet meer 
uitgestraald worden over antennes op een hoge paal, 
maar via relaissatellieten, die 24 uur per dag program¬ 
ma’s van over de hele wereld zullen uitzenden. Voor 
regionale stations blijven de zendmasten nog wel funk- 
tioneel. 

Over 10 a 20 jaar bevordert de PTT de invoering van 
een huishoudelijk telexapparaat, om daarmede de onbe¬ 
taalbare postbestelling te vervangen. In de Tweede .Ka¬ 
mer ontstaan felle diskussies tussen PPR en D’66 over 
wel of geen beperking van reklameboodschappen via een 
dergelijk telexnet. In Elektuur verschijnt de publikatie 
van een „STER-wisapparaat” voor telexreklame via deze 
leesapparaten, reagerend op de ster, die voor elke rekla- 
meboodschap moet verschijnen. 

Over 10 a 20 jaar zullen op de meeste middelbare en 
hogere scholen voor elektronisch vakonderwijs kursus- 
sen gegeven worden voor halfgeleidertechniek ter aan¬ 
vulling van het lesprogramma over vakuumbuizen. 

Over 10 a 20 jaar zal een nieuwe methode ontwikkeld 
zijn voor de omzetting van elektrische energie in mecha¬ 
nische, o.a. ter vervanging van de luidspreker. 

Voor geluid en beeld zullen over 10 a 20 jaar nieuwe 
geheugens en opnemers zijn ontwikkeld ter vervanging 
van de grammofoonplaat en de magneetband. Over 10 a 
20 jaar hopen wij de pessimistische geluiden t.a.v. hori¬ 
zontale ontwikkeling te moeten herroepen. 


HI-FI FILOSOFIE 

Hoewel het in de vele schakelingen in ons blad wel vaker 
is gebleken dat we er nogal afwijkende ideeën op na 
houden over hifi in de praktijk, is het toch wel nuttig 
enkele van deze ideeën eens te groeperen. 

Allereerst is er onze afkeer van het hameren op de kwa¬ 
liteit van de versterker. Weliswaar is deze het hart van 
een hifi-installatie maar wat baat het verschil tussen 
0,01% en 1% vervorming als achter de versterker een 
luidspreker met 10% vervorming wordt geplaatst. 

Wat biedt een frekwentiebereik tot 100 of 200 kHz aan 
voordelen, wanneer zowel luidspreker als platenspeler of 
bandrecorder al moeite beginnen te krijgen met 12 a 
15 kHz. Bovendien geeft ons die 100 kHz altijd het 


kriegelige gevoel van mogelijkheid tot parasitair HF- 
oscilleren. Velen menen, dat een zo hoog bereik nodig 
is om ook een blokspanning van 20 kHz ideaal op de 
scoop te kunnen vertonen. Fraai voor wat de versterker 
betreft, maar elke luidspreker zal die blok omzetten in 
een sinus. Zelfs al zou de luidspreker een blok van 20 
kHz weergeven, dan nog zou het menselijk trommelvlies 
er alleen de grondtoon, dus een sinus van 20 kHz van 
accepteren (bij een leeftijd onder 15 jaar!). Ook wordt 
die 100 kHz wel aanbevolen om de transient response 
van de versterker te verbeteren. De transient response is 
de tijd die nodig is om de maksimale uitslag van het 
signaal te volgen. 

Elke goede luidspreker heeft meer tijd nodig om van 
maksimale min- in maksimale plusstand te geraken, dan 
welke eenvoudige versterker dan ook. Een tiental jaren 
geleden hebben wij met vele anderen bewonderend ge¬ 
luisterd naar de demonstraties door Jac. Wigman met 
het Ronette kristalelement aangesloten op een zeer een¬ 
voudige versterker met EF 40 en EL 41 met een tegen- 
koppeling tussen de beide anodes van 1000 pF en 
1 M Ohm. Het hart van deze installatie was noch het 
element, noch de versterker, maar de luidsprekerwand, 
die bestond uit een groot aantal op artistieke wijze op¬ 
gehangen luidsprekers: een eerste stap op weg naar het 
meerluidsprekersy steem. 

Ook het streven om een versterker tot ver beneden 
30 Hz lineair te houden is absurd. Allereerst is het een 
akoestisch onbetaalbare zaak (tenzij men een grote be- 
tonkast maakt) om lage frekwenties op een aanvaard¬ 
baar niveau weer te geven. Het dalen van de f rek went ie 
veroorzaakt een kwadratische stijging van de kosten. 
Het verschil tussen 30 en 25 Hz maakt van een midden¬ 
stands hifi een rijkelui’s-weergave (in de prijs althans). 
Bovendien is het af te raden dergelijke lage tonen in een 
normale huiskamer van zo’n 50 kubieke meter weer te 
geven. We geven toe dat de grens van 60 Hz wat aan 
de hoge kant lijkt en dat werkelijkheidsweergave bijvoor¬ 
beeld voor een piano in de laagste tonen dan onmoge¬ 
lijk is. Doch ook die lage pianoklanken zullen in een 
kleine ruimte niet tot hun recht komen. Er zijn akoesti¬ 
sche wetten, waarmee de elektronikus nu eenmaal niet 
vertrouwd is, en die hem met zijn technische mogelijk¬ 
heden belachelijk maken. Staande golven in een huis¬ 
kamer maken, dat bij de wanden de laagste frekwenties 
het sterkst zijn. (Proef: Stel U op in een hoek tegenover 
die van de luidspreker en ervaar een winst van 6 dB in 
het laag). Nog daargelaten of er andere onregelmatig¬ 
heden in de weergeefruimte ontstaan, wordt de laagst 
weer te geven frekwentie bepaald door de lengte van de 
kamer als deeltal te nemen voor het getal 900. Wat men 
ook doet aan de weergave van het laag, in een kamer 
die 18 meter lang is zullen frekwenties beneden 50 Hz 
door die ruimte zelf worden onderdrukt. Voor een ka¬ 
mer van 7 meter lengte begint de akoestische karakte¬ 
ristiek af te vallen bij 130 Hz. Natuurlijk spelen andere 
faktoren ook nog een rol, maar men kan toch wel stel¬ 
len, dat het onverantwoord is, in een kamer van zodani¬ 
ge afmetingen toch te streven naar een weergave be¬ 
neden 40 Hz, ongeacht het feit, dat de duitse Hi-Fi-nor- 
men 30 Hz (-3 dB) als minimum doen gelden. 

In meetruimten voor de akoestische meting van lage 
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frekwenties worden de wanden zodanig schuin t.o.v. el¬ 
kaar geplaatst, dat er geen wand recht tegenover een 
andere staat om staande golven te vermijden. Boven¬ 
dien zullen in de praktijk weinig muziekinstrumenten een 
dergelijk lage frekwentie weergeven. 

Een belangrijke verbetering is mogelijk door de plaats 
van de luidspreker. In het Philips Nat. Lab. is namelijk 
vastgesteld, dat een luidsprekerkast, die op de grond 
staat een 3 dB winst oplevert t.o.v. een vrij hangende 
(b.v. aan een touw) luidspreker. Zet men dezelfde luid¬ 
spreker tegen een muur, dan zal nog eens 3 dB winst 
ontstaan t.o.v. de midden in de kamer staande luid¬ 
spreker en nog eens 3 dB winst, als de luidspreker in een 
hoek wordt geplaatst. 

Wij raden onze lezers, die een luidspreker gedemon¬ 
streerd krijgen, aan, om erop toe te zien, dat die dure 
luidspreker niet in een hoek staat, en een andere goed¬ 
kope zo maar in de vrije ruimte, er zit immers 6 dB 
verlakkerij in. 

En voor zelfbouwers, die hun eigen produkt beter wil¬ 
len laten uitkomen dan b.v. de dure fabrieksbox, geldt 
dezelfde tip: Uw eigen produkt in een hoek en de fa¬ 
brieksbox midden in de kamer. Alleen wel eerst vragen, 
of er iemand bij die demonstratie is, die Elektuur leest 
(dat zijn er minstens 30.000). 

Konkluderend hebben wij hierboven de volgende heilige 


huisjes omgeschopt: Een frekwentiebereik tot 100 of 
200 kHz is zinloos en kan zelfs nadelig zijn. 

Frekwenties beneden 40 Hz kunnen in een huiskarner 
niet weergegeven worden, beneden 60 Hz is het al bijna 
onbegonnen werk. 

Het aksent moet verlegd worden van de versterker en 
de platenspeler, die toch al „veel te goed” zijn, naar de 
luidspreker, die als stiefkind wordt behandeld: beter een 
slechte platenspeler en dito versterker met verbazend 
goede luidspreker, dan omgekeerd, zoals tot nu toe ge¬ 
bruikelijk. 

Voor het bereiken van een lager frekwentiegebied raden 
wij aan, te verhuizen naar een grotere woning, of althans 
de luidspreker een andere plaats in de huidige kamer 
te geven. 

Laat U niet de oren van het hoofd praten met het 
woord transient response (sprongkarakteristiek) bij een 
versterker die van de luidspreker is tientallen keren 
slechter en die van de lucht (!) neemt af naarmate men 
zich verwijdert van de geluidsbron. (Een piano dan wel 
luidspreker geluidssprong zal de lucht een schokbe- 
weging geven, die op enige afstand een soepele golf 
wordt). 

Wij hopen op deze konklusies gefundeerde kritiek te 
ontvangen, temeer omdat wij van mening zijn, dat er 
geen speld tussen te krijgen is. (Dit is als ekstra uitda¬ 
ging bedoeld). 


PIRATEN? 


Ieder zichzelf respekterende fietsen¬ 
maker heeft tegenwoordig wel een stel 
walki-talki’s in zijn etalage liggen. 
Deze apparaatjes werken op 27 Mc 
en zijn, strikt afhankelijk van de prijs, 
al dan niet betrouwbaar. Deze praat- 
doosjes worden grif verkocht en het 
resultaat kan men dan ook op de 11- 
meter-band beluisteren. Op een wil¬ 
lekeurige zondagmiddag logde ik zon¬ 
der heen en weer te draaien (de ont¬ 
vanger was wat breed) wel 15 ver¬ 
schillende stations. Het merendeel 
van de tijd ging dat als volgt: Henk, 
kan je me nog nemen? — stilte — Nee 
joh, je vinger op de knop houden 

— interferentie piep — Hallo, onbe¬ 
kend station, komt U eens uit, over 

— even stilte — Henk, ik mot QRT 
make, ik vertel je vanavond wel hoe 
je je modulatie sterker kan make, 
over — Charley Kilo 5 kom er eens 
uit, over, etc. 

Natuurlijk wil ik niet alles over een 
kam scheren, inderdaad noteerde ik 
ook wat meer serieus gebruik van 
het bandje. Tegen vijf uur ’s middags 
werd het nog interessanter: knalhard 
meldde zich een Duitssprekend sta¬ 


tion, volgens zijn zeggen met als QTH 
een heuvel in de buurt van Milaan. 
Grif maakte hij verbinding met enige 
stations in Berlijn en in andere ste¬ 
den in de Bondsrepubliek. Zijn sta- 
tionsbeschrijving loog er dan ook niet 
om: Hallicrafter tranceiver met 12 
kanalen, 75 Watt-„nabrander” met 
AG2-modulatie en last but not least 
een 3 el rotary beam. Treurige bijzon¬ 
derheid was nog dat op de aangren¬ 
zende 10-meter-band maar net iets te 
horen was. 

Wat later hoorde ik nog enige Franse 
stations en zowaar een paar Amster¬ 
dammers. Met het zendvermogen wa¬ 
ren deze ook niet kinderachtig: „Ik 
werk met een Lafayette met verhoogd 
eindvermogen, zo’n wattje of 12 denk 
ik.” Opvallend bij de Nederlanders 
vooral was dat veel gebruik werd ge¬ 
maakt van amateurtermen. Kennelijk 
dus jongelieden die wel op amateur- 
banden geluisterd hebben en nu de 
eerste schreden op het radio-pad zet¬ 
ten met behulp van zo’n zwamdoosje. 
Ik wil de laatste zijn die deze eksperi- 
menten veroordeelt, wel hoop ik dat 
deze jongelui ervan doordrongen zijn 


dat ze volledig in strijd met de PTT- 
bepalingen handelen en dat ze dus 
op een goed (voor hen kwaad) mo¬ 
ment de consequenties onder ogen 
zullen moeten zien. De PTT staat 
toe dat een eindvermogen van 500 mW 
gebruikt wordt en dan alleen door 
„portable”-stations. Het apparaat moet 
gekeurd worden en een vergunning 
wordt alleen verstrekt aan diegenen 
welke aan kunnen tonen dat de nood¬ 
zaak van een draadloze verbinding 
bestaat. De Amerikaanse zend-ont- 
vangers met een vermogen van 5 Watt 
zijn hier beslist niet toegestaan. 

Sedert enige tijd is op de dump de BC 
603 verschenen, een FM-ontvanger 
die ook het 11-meter-bandje bestrijkt. 
Samen met de bijbehorende (25 Watt) 
zender kan dit wel eens de ,,WS 19 
SET” van de toekomst worden. Men 
hoeft geen radiotechnicus te zijn om 
de benodigde spanningen op deze 
kastjes te prikken en ik voorzie dan 
ook een gouden toekomst voor de op¬ 
sporingsambtenaren van de PTT. 

PAoTLX, Den Haag 

(overgenomen uit CQPA van 11 nov. 
1968 - de vereniging van zendama¬ 
teurs VRZA, sekretariaat: Eikenlaan 
272 Groningen). 
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SCHAKELINGEN MET TUNNELDIODEN 


Snelle en stabiele schakelingen werden 
tot voor kort meestal gerealiseerd door 
middel van een aantal logische cir¬ 
cuits of tamelijk komplekse multivibra- 
toren, waarvan de dissipatie veelal 
hoog is om kleine stijgtijden te ver¬ 
krijgen. Nu echter steeds meer goed¬ 
kope tunneldioden op de markt ver¬ 
schijnen, lijkt het aanbevelenswaardig 
de mogelijkheden hiervan nader te be¬ 
kijken. Al spoedig blijkt dat met tun¬ 
neldioden eenvoudige en goedkope 
opgebouwd kunnen worden voor toe¬ 
passing in laboratoriumapparatuur, zo¬ 
als snelle pulsgeneratoren en sample- 
oscilloscopes. 

Fig. 1 toont de stroom- spannings-ka- 
rakteristiek van een germanium-tun- 
neldiode. Het stroomniveau, waarbij 
de diode van een lage naar een hogere 
spanning schakelt, wordt genoemd de 
piekstroom lp. Het essentiële van een 
tunneldiode is het negatieve weer- 
standsgebied, op welke eigenschap de 
mogelijkheid tot zeer snel schakelen 
berust. 

Yrijlopende oscUlator 

Allereerst zal een oscillator worden 
besproken die uitblinkt door eenvoud 
(zie fig. 2). 

Er moet voor gezorgd worden dat de 
diodespanning in het negatieve 
weerstandsgebied van tunneldiode D2 



ligt om er zeker van te zijn dat dë 
schakeling gaat oscilleren. Dit kan 
bijvoorbeeld worden bereikt met een 
tunneldiode waarvan Vpp 0,5 V en 
een germaniumdiode die een doorlaat- 
spanning van 0,2 V heeft. Voor een 
goede werking van de oscillator dient 
tevens Ij enkele malen groter te zijn 
dan de piekstroom lp van D2. Zodra 
de voedingsspanning voor de oscillator 
wordt ingeschakeld, bedraagt de 
stroom I 2 door de zelfinduktie L nul. 
Deze stroom gaat nu vrijwel lineair 
toenemen totdat zij de waarde lp be¬ 
reikt; op dat moment springt de span¬ 
ning over de tunneldiode van Vp naar 
Vpp. Omdat de spanning VpF hoger is 
dan Vdi, zal de stroom in L gaan af- 
nemen tot de waarde ly en de span¬ 
ning over D2 springt dan weer naar 
nul. Deze cyclus herhaalt zich hierna. 
Over D2 verschijnt een pulsspanning, 
waarvan de frekwentie voornamelijk 
afhangt van de stromen lp en ly en de 
zelfinduktie L. De stijgtijd (tj-ise) en de 
daaltijd (tf^ii) zijn afhankelijk van de 
eigen kapaciteit van de tunneldiode, 
welke zeer klein kan zijn. Stijgtijden 
kleiner dan 1 ns zijn meestal met wei¬ 
nig moeite te realiseren. 

Pulse shaper 

In figuur 3a is het schema van een 
pulse-shaper getekend met daarachter 
een vrijwel identieke schakeling, waar¬ 
mee de pulsbreedte verkleind kan 
worden. 

De transistoren Tl en T2 zijn zodanig 
ingesteld, dat bij afwezigheid van een 
ingangsspanning Tl vrijwel de gehele 
stroom trekt. Dit is ongeveer gelijk aan 
tweemaal de piekstroom lp van de 
tunneldiode Dl; hiertoe is de basis 
van T2 d.m.v. de spanningsdeler R4, 
R5 op een iets lager potentiaal gehou¬ 
den dan de basis van Tl; deze laatste 
is tevens ontkoppeld door C2. 

Aan de ingang wordt nu een puls 


Fig.t l-V KARAKTERISTIEK 


toegevoerd met een geringe flank- 
steilheid (zie fig. 3b). Op tijdstip t = 
ö wordt Tl gesperd en gaat T2 stroom 
voeren; diode Dl schakelt nu over 
naar de hogere spanning Vj (zie ka¬ 
rakteristiek). Op tijdstip t = T gaat 
Tl weer geleiden en wordt de span¬ 
ning over Dl gelijk aan nul. Over de 
tunneldiode ontstaat aldus een puls- 
spanning met zeer steile flanken. Het 
triggemiveau is instelbaar tussen 150 
mV en 580 mV met behulp van R4. 
Met de tweede trap in figuur 3 a kan 
de pulsduur naar believen worden 
verkleind door eenvoudig een zelf¬ 
induktie parallel over D2 aan te bren¬ 
gen. Ter verklaring hiervan dient het 
vervangingsschema in figuur 3c. Op 
tijdstip t = O gaat in F4 een stroom 
Ic = 2 lp lopen. Omdat de stroom 
II op dat moment nog nul is, is de 
spanning over D2 gelijk aan 4- 

2.Ip.rd. 

Il gaat nu toenemen totdat de waarde 
II = 2.lp — ly bereikt is. Op dat mo¬ 
ment (t = T') schakelt de diode 
weer terug naar de spanning nul. De 
breedte van de uitgangspuls is nu ge¬ 
lijk aan: 

L V, + I,.rd 

pulsbreedte = — e^^g - 

Td- V, + I,.rd 

Voor een goede werking van deze 
schakeling dient de stijgtijd van de 
collectorstroompuls van T4 klein te 
zijn; hiertoe moet de verhouding L/R8 
zo klein mogelijk worden gehouden. 
Een meer gebruikelijke konfiguratie 


Fig. 2.IMPULSOSCILLATOR 
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Piekvoltmeter 



Fig. 3.EEN IMPULSSLIJPER (PULSSHAPER) 


voor een pulsgenerator is weergegeven 
in figuur 4, waarbij de uitgang via 
R9 en C4 teruggekoppeld wordt naar 
de ingang. 

Aan de ingang wordt op tijdstip t = 
0 een smalle triggerpuls toegevoerd, 
waardoor Tl wordt dichtgezet en T2 
gaat geleiden. Door de meetkoppeling 
blijft T2 stroom voeren, ook al is de 
puls aan de ingang reeds verdwenen. 
Diode D2 schakelt naar de spanning 
Vi, terwijl Dl vrijwel een kortsluiting 
vormt. De stroom in LI gaat nu toe¬ 
nemen en bij ’t bereiken van de waarde 
Ic - Iv, op tijdstip Tl, springt de span¬ 
ning over D2 naar nul. Deze sprong 
wordt via R9 en C4 doorgegeven aan 
de ingang, waardoor T2 weer wordt 
gesperd. Dit heeft tot gevolg dat de 
in L „opgeslagen” lading in tegen¬ 
gestelde richting door Dl gaat lo¬ 
pen, waardoor deze diode naar span¬ 
ning Vi schakelt. blijft hierbij ge¬ 
lijk aan nul. Op tijdstip Tl verschijnt 
dus een tweede puls aan output I. 

De stroom Lj gaat nu weer afnemen 
en op tijdstip T 2 schakelt de uitgangs- 
spanning weer naar nul. 

Eenzelfde redenatie kan ook worden 


gevolgd als de dioden worden omge¬ 
draaid. Op output II verschijnt dan 
een puls, welke een tijd Tj vertraagd 
is t.o.v. de triggerpuls. 

Door kombinatie van tunneldioden 
en zelfindukties kunnen alle mogelijke 
pulsspanningen worden gerealiseerd. 
De mogelijkheden voor toepassingen 
in logische schakelingen lijken ook 
welhaast onbeperkt. 


Tot slot wordt nog een piekvoltme¬ 
ter* besproken welke zeer gunstige 
eigenschappen bezit. Voorwaarde is 
echter dat de piekspanning periodiek 
verloopt en de herhalingsfrekwentie 
hoog is t.o.v. 50 Hz. Vanaf 10 kHz 
bedraagt êe fout minder dan 2%. De 
schakeling is in principe een regel¬ 
systeem, welke de piekstroom door 
de weerstanden R6 en R7 zodanig 
regelt, dat de som van de piek- 
stromen door R5 en door R6 en R7 
precies gelijk is aan de waarde lp van 
de tunneldiode (zie fig. 5). 

Tijdens elke negatieve halve periode 
van 50 Hz wisselspanning gaat diode 
D5 geleiden en de stroom I 2 door R6, 
R7 stijgt. Kondensator C5 wordt opge¬ 
laden tot een spanning gelijk aan de 
spanning over R6 en R7. Als nu de 
piekstroom door D4 gelijk wordt aan 
de waarde lp, schakelt de tunnel- 
periode naar zijn hoge spanning, 
waardoor de thyristor Q3 getriggerd 
wordt. De spanning op de katoden 
van D5 en D6 wordt nu kleiner dan 
2 Volt voor de rest van de negatieve 
halve periode. D6 wordt gesperd, dus 
de spanning over C5 blijft gelijk aan: 

(lp —Ilpiek)(R6 + R7). 

Aan het eind van de negatieve halve 
periode wordt de stroom door D5 
kleiner, de spanning erover gaat naar 
nul en Q3 raakt weer uit zijn gelei¬ 
dende toestand. Na een aantal hal¬ 
ve perioden, als de inschakelverschijn- 
selen zijn verdwenen, zal dus de 
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ARMELUrS HI-FI 



BSR GU-8 Korrektie Regel Eind Baxandall 

of UH-65 versterker versterker versterker luidspreker 

Figuur 1 Figuur 3 Figuur 5 Elektuur-okt-1026 


Het is een verheugend aspekt, dat een 
steeds bredere kring van mensen zich 
interesseert voor een goede geluids¬ 
weergave. Dit is bijvoorbeeld heel 
duidelijk te merken aan het feit, dat 
steeds meer fabrikanten apparatuur 
voor een Hi-Fi installatie op de markt 
brengen. Zelfs fabrikanten die „in 
massa” denken. 

Nu is dit natuurlijk heel erg fijn, ware 
het niet, dat deze apparatuur dikwijls 
erg duur is. Begrijpelijk uiteraard, 
maar daarom nog even vervelend. 
Uitgangspunt nu van de „Arme-lui’s 
Hi-Fi installatie” was de gedachte, 
voor een redelijk bedrag, zeg onge¬ 
veer ƒ 250,— een installatie samen te 
stellen bestaande uit draaitafel, ver¬ 
sterker en luidsprekers. 
Achtereenvolgend zullen de verschil¬ 
lende sekties van deze Hi-Fi stereo- 
keten worden besproken, die alle 
ruimschoots voldoen aan de Duitse 
DIN-normen voor high-fidelity. 

Draaitafel 

Goedkope en goede draaitafels (of als 
U wilt: pick-up) zijn er eigenlijk niet. 
De specifikaties waaraan volgens de 
(Duitse) Hi-Fi-normen deze appara¬ 
tuur moet voldoen maken de fabri- 
kage zo arbeidsintensief, dat de prijs 
wel hoog moet zijn. Worden echter de 
eisen niet zo hoog gesteld, dan komt 
de situatie wat gunstiger te liggen. De 
z.g. B.S.R. semie-Hi-Fi platenspeler 
G.U. 8 (Firma Hapé, Amsterdam) 
voldoet vrij aardig aan de normen, 
zelfs bij langer gebruik. 

Weliswaar is het een apparaat met een 


eenvoudige arm, waar bijvoorbeeld 
geen zijdrukkompensatie op aanwezig 
is, maar de prijs is laag (ƒ 57,—) ter¬ 
wijl het geheel robuust van uitvoering 
is. Helaas is het niet mogelijk in de 
toonkop een magnetisch element te 
monteren. Dit als gevolg van het feit, 
dat de naalddruk niet klein genoeg 
kan worden ingesteld. Een beetje jam¬ 
mer is het dan ook dat een keramische 
stereo-clement toegepast moet wor¬ 
den, dat o.a. eveneens door de firma 
Hapé op de markt wordt gebracht. 
Het is van Japans fabrikaat en kost 
ƒ 9,—. Het frekwentiebereik loopt 
van 20-20.000 Hz binnen 5 dB ter¬ 
wijl de afgegeven spanning 0,2 Volt 
bedraagt. 

Natuurlijk is de BSR geen „must”, 
omdat er ook andere redelijke platen¬ 
spelers in een lage prijsklasse te koop 
zijn. Men hoeft ook niet te twisten 
over het kwaliteitsverschil tussen kera¬ 
misch en magneto-dynamisch. De 
hierna te bespreken versterker is in 
principe veel te goed voor kristal- 
pick-ups, evenals de Baxandall. Als 
hier toch een lans gebroken wordt 
voor het kristal- of keramische ele¬ 
ment, dan is dat omdat zeker voor een 
magere portemonnaie die 100 a 200 
gulden meer voor een platenspeler 
met MD-element niet dat ekstra levert 
wat die 200 gulden meer verantwoord 
maakt. Dan wordt het een „midden¬ 
stands” versterker. 

Luidsprekers 

De luidsprekers, die voorgesteld wor¬ 
den in deze „Arme-lui’s Hi-Fi-instal- 


latie” zijn de Baxandall-luidsprekers. 
Deze goedkope en toch uitstekende 
Hi-Fi weergever is hier bijzonder goed 
op z’n plaats. Aangezien het maksi- 
maal af gegeven vermogen van de ver¬ 
sterker zo ongeveer 10 Watt is, be¬ 
staat er geen gevaar de Baxandall- 
luidspreker te vernielen door te grote 
vermogens. 

Versterker 

De versterker is ondanks zijn lage 
prijs van een bijzondere klasse. Het 
principe is ontleend aan een nieuwe 
ontwikkeling van Quad*) waarbij met 
ekstra transistoren en minder passieve 
elementen een hogere kwaliteit wordt 
verkregen. Bovendien wordt de eigen¬ 
schap der toe te passen halfgeleiders 
minder kritisch, zodat het nabouwen 
snel het gewenste resultaat brengt. Bij 
het ontwerp is er van uit gegaan, dat 
de eindversterker een blok is dat met 
de voeding desgewenst in een luid- 
sprekerkast of een verborgen plaats 
kan worden opgesteld, dat de regel- 
versterker een universele ingang moet 
hebben (desgewenst in meervoud uit¬ 
gevoerd) en dat de signaalbronnen 
van een korrektieversterker moeten 
worden voorzien, zodat deze aange¬ 
past worden op de regelversterker. 
Dit laatste is afwijkend van de tot nu 
toe gebruikte methode om regelver- 
sterkers voor zoveel mogelijke signaal¬ 
bronnen geschikt te maken. 

*) Een verklaring van het Quad-sys- 
teem wordt elders in dit nummer be¬ 
sproken; 
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V oorversterker 

De voorversterker dient ervoor, de 
af gegeven spanning van het pick-up- 
element te versterken tot een dusdanig 
niveau, dat de regelversterker er „nog 
mee weg kan”. Nu is de pick-up-span- 
ning 0,2 Volt, zodat de versterking 
niet zo bijster hoog behoeft te zijn. 
De schakeling, getekend in fig. 1 ver¬ 
sterkt ongeveer 1,7 dB bij een fre- 
kwentie van 1000 Hz. Door een tegen- 
koppelcircuit tussen collector en basis 
van de eerste transistor komt de nood¬ 
zakelijke RIAA korrektie tot stand. 
De collectorstroom van deze transis¬ 
tor is laag, nl. 140 \iA. De tweede 
transistor doet dienst als impedantie- 
‘omvormer. Een printje voor de voor¬ 
versterker is getekend in fig. 2. Het 
heeft de volgende aansluitingen: mas¬ 
sa („aarde”), „plus” voedingsspanning, 
ingang en ui^ang. De opzet is de print 
in de voet van de platenspeler te 
bouwen. Dit heeft het voordeel, dat 
de leiding tussen pick-up-element en 
voorversterker zeer kort kan zijn. 
Bovendien heeft het nu naar de regel¬ 
versterker gaande signaal een dus¬ 
danig niveau, dat brom of andere 
stoorspanningen slechts een geringe 
invloed kunnen uitoefenen. De uit¬ 
gaande leiding van de platenspeler 



wordt een soepel vieraderig kabeltje, 
dat twee afgeschermde leidingen be¬ 


vat. Aan het einde van dit kabel¬ 
tje wordt een vijfpolige DIN-steker 
(Preh) gesoldeerd. De juiste aanslui¬ 
tingen van de steker zijn: 
pin 1 = uitgang linker kanaal, 
pin 2 = massa, 
pin 3 = ingang linker kanaal, 
pin 4 = uitgang rechter kanaal, 
pin 5 = ingang rechter kanaal. 

N.B. Indien pin 1 of pin 4 niet wor¬ 
den gebruikt, kan hierop de voedings¬ 
spanning worden aangesloten. Deze 
aansluitingen komen overeen met de 
ingangsplug op de regelversterker. 

Regelversterker 

De regelversterker bevat twee tran- 
sistoren, waarvan de eerste dienst 
doet als impedantie omvormer. Dit, 
omdat de ingang geschikt dient te zijn 
voor een radiotuner en deze gaan 
lang niet altijd laagohmig uit. De in- 
gangsimpedantie is 5 0 kOhm. De 
impedantie van het toonregelcircuit 
(dus na de eerste transistor) is bij 
1 kHz: 40 kOhm, terwijl de uitgang^- 
weerstand gesteld is op 180 Ohm. Bij 
een ingangsspanning van minder dan 
250 mV is de totale vervorming klei¬ 
ner dan 0,1 % bij een uitgangsspan- 
ning van 2 V. 

De lage tonen-regeling r^elt bij 30 


Hz +19,5 dB tot —22 dB, het be^ 
reik +19,5 tot —19 dB van de hoge 
tonen-regeling geldt bij een frekwen- 
tie van 20 kHz. Worden stereo-poten- 
tiometers van een goede kwaliteit ge¬ 
bruikt, dan is de frekwentiekurve 
recht, wanneer de potentiometers in 
de middenstand gedraaid worden. 

Elke balansregeling (dus de sterkte 
verhouding tussen de beide kanalen) 
geeft altijd een verlies. Nu is dit wel 
te beperken tot een minimum (3 dB) 
maar toch is er in dit ontwerp vanaf 
gezien. Dit scheelt tenminste in totaal 
twee transistoren en wat belangrijker 
is, een viertal kondensatoren. Door de 
volumeregelaars van beide kanalen 
elk uit te voeren met een mono-poten- 
tiometer wordt de frontplaat welis¬ 
waar verrijkt met nog een knop, maar 
het is mogelijk met minder kosten een 
eksakte balans tussen links en rechts 
in te stellen. 

Evenals in de voorversterker zijn in 
de regelversterker de transistoren aan¬ 
gegeven met BC109 en BC108. Na¬ 
tuurlijk kunnen evengoed andere sili¬ 
cium planar-transistoren worden ge¬ 
bruikt, zoals de BC171, BC172, 

BC148, BC149 en VNlOl. De scha¬ 
keling van de regelversterker is ge¬ 
geven in fig. 3, terwijl in fig. 4 een 
schets voor een print is getekend. 
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Zoals blijkt kan het kastje voor de 
regelversterker bijzonder klein blijven, 
temeer ook doordat de voeding ge¬ 
plaatst kan worden in de kast van de 
eindversterker. 

Ëindversterker 

De kabel van de regelversterker naar 
de eindversterker bestaat uit een twee¬ 
tal afgeschermde leidingen, een mas- 
salijn (kan dus eventueel vervallen) 
en een plusleiding. De ingangsplug 
van de eindversterker wordt op dezelf¬ 
de manier aangesloten als die van de 
regelversterker. Het principeschema 
van de eindversterker is getekend in 
fig. 5. 

Opvallend is het grote aantal transis- 
toren (9 per kant!), waarbij dan nog 
de vier dioden komen. Het principe 
van de versterker is ontleend aan de 
nieuwe versterker van Quad. De tran- 
sistoren T2, T4 en T6 en T3, T5 en 
Tl zijn geschakeld als emittervolgers 
met een stroomversterkingsfaktor, die 
volgt uit de vermenigvuldiging van de 
P’s van T2, T4 en T6, resp. T3, T5 
en T7. De ingangsimpedantie aan de 
basissen van T2 en T3 is nu gelijk aan 
de beide gevonden „super-P’s” ver¬ 
menigvuldigd met de impedantie van 
de luidspreker, waardoor eerstgenoem¬ 
de impedanties zeer hoog zullen zijn. 
Hierdoor wordt spanningssturing ver¬ 
kregen en kan de stroom door tran¬ 
sistor Tl bijzonder laag zijn (ca. 1 
mA). Vanzelf zal dan de stroom door 
beide dioden Dl en D2 eveneens klein 
zijn, wat bijzonder gunstig is voor een 


goede temperatuursstabiliteit van het 
geheel. De dioden D3 en D4 vormen 
een eenvoudige maar goede stroom- 
beveiliging. Wanneer door T6 stroom 
loopt, zal over R3 een potentiaal-ver- 
schil ontstaan en zodra dit groter 
wordt dan 1,2 Volt gaat D4 geleiden. 
Als D4 geleidt wordt de spanning op 
het punt A (knooppunt van Dl en 
D2) lager en de maksimale stroom 
wordt dan begrensd. 

2Vbe ^ 2Vbe 

^max ~~ 

R3 R4 

Evenzo zal bij geleiding van T7 de 
diode D3 de stroom begrenzen. Op¬ 
merkelijk is nog dat door de reeds 
genoemde lage stroom door Tl, de 
dioden D3 en D4 hele gewone (en 
goedkope!) signaaldioden kunnen zijn. 
De luidsprekeruitgang is nu voor kort¬ 
sluiting beveiligd. 


Worden de aangegeven of andere 
goede transistoren gebruikt, dan is 
het niet nodig lekstroomkompensatie- 
weerstanden aan te brengen tussen de 
basis en de emitter van de eindtran- 
sistoren. In fig. 5 is links van de stip¬ 
pellijn nog een ekstra trapje getekend 
om een hoge ingangsimpedantie te 
verzekeren. Nodig is dit niet, maar de 
impedantie wordt nu 100 kOhm, ter¬ 
wijl voor een volledige uitsturing 500 
mV aan de ingang nodig is. 

Transistor T8 bleek nodig te zijn om 
d.m.v. kapaciteitsvermenigvuldiging 
een hardnekkige bromrimpel op de 
voedingslijn te elimineren. 

Tl, T2, T8 en T9 kunnen de gebrui¬ 
kelijke silicium-transistoren zijn, zoals 
BC107, BC108, BC171 of VNlOl. 
Transistor T3 is een pnp-siliciumtran- 
sistor zoals 2N3702 of VP102. Voor 
deze eindversterker werd een printje 
beproefd zoals af geheeld in fig. 6. 
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de voorversterker en de regelverster- 
ker te verzorgen. Hiertoe wordt deze 
voedingsspanning via een ekstra diode 
en een elektroliet nog eens goed afge¬ 
vlakt. Ook heeft de diode het voor¬ 
deel, dat terugwerKing van variaties 
in de voedingsspanning voor de eind- 
versterker (34 Volt) op die van de 
voorversterker te voorkomen. Op één 


KAPACITIEF RELAIS 


Dit kapacitieve relais werkt op een 
iets andere wijze dan de gebruikelijke. 
Gewoonlijk wordt uitgegaan van op¬ 
gewekte wisselspanningen of energie, 
onttrokken aan stoorvelden. Bij deze 
schakeling echter wordt gebruik ge¬ 
maakt van een radiozender. Op een 
willekeurige zender wordt afgestemd 
(Liefst een sterke zonder lading). 
Daarna wordt met de potentiometer 
afgeregeld, zo dat het relais juist niet 
aantrekt. Zodra nu iemand of iets in 
de buurt van de als antenne fungeren¬ 
de plaat komt, zal het ontvangen 
signaal in sterkte toenemen. De 
AC 125 zal meer stroom gaan trek¬ 
ken en het relais slaat aan. 

Deze schakeling bestaat in feite uit 
een kristalontvanger (de b-e diode 
junktie van de AC 125 zorgt voor de 


gelijkrichting). De stroom door de 
diode wordt versterkt en hiermee het 
relais bekrachtigd. De potmeter be¬ 
paalt de gevoeligheid en is tevens 
noodzakelijk om de C van 1 kpF te 
ontladen. 



Monostabiele multivibrator 


Voeding 

Het schema van de voeding is te zien 
in fig. 7. De transformator is een type 
van de firma Radio Twenthe te Den 
Haag. De trafo levert 24 Volt bij 5 
Ampère. Bovendien zitten op deze 
trafo een aantal aftakkingen. Eén er¬ 
van wordt gebruikt om de voeding van 
van de verdere sekundaire aftakkingen 
kan dan nog een signaallamp worden 
aangesloten. In fig. 8 is een printont- 
werp voor de voeding getekend. 

Literatuur: 

Wireless World, april 1968, 

Valvo (Philips) Brief, april 1967, 
Elektuur oktober en november 1968. 


Bij deze monostabiele multivib is ge¬ 
bruik gemaakt van een thyristor en 
een UJT om een grote breedte van de 
uitgaande puls te bereiken. De breedte 
van de puls wordt ook in dit geval 
bepaald door de kombinatie Rl-Cl. 
De werking. 

De ingaande (pos.) puls opent de SCR 
en zet de batterij spanning via Dl over 
het UJT-circuit. Cl wordt via R1 ge^ 
laden tot de UJT ontsteekt. Hierdoor 
verandert de basisvoorspanning van 
Tl zodanig, dat hij spert en de stroom 
door de thyristor afsluit. De uitgangs¬ 
positie is dan weer bereikt. Bij punt A 
worden de pulsen af genomen. 

(Lit.: Electronics World, mei ’68). 
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GUNN-DIODEN IN SERIE 


Mikrogolven kunnen in plaats van door buizen (klys- 
trons) zeer elegant met behulp van Gunn-dioden - kleine 
schijfjes van galliumarsenide - worden opgewekt. Het 
vermogen van deze oscillatiekringen is helaas nog erg 
gering. Parallelschakeling van meerdere Gunn-dioden 
met het doel grotere vermogens te verkrijgen scheen op 
theoretische gronden niet mogelijk. In de afgelopen 


jaren echter gelukte de parallelschakeling van Gunn- 
dioden en wel bij eksperimenten uitgevoerd door de 
Engelse physikus J. E. Caroll. Ondertussen hebben 
physici van General Electric het hoe en waarom van de 
werking van de Gunn-diode, verregaand kunnen af¬ 
leiden. Zij zijn er dan ook in geslaagd, zoals „New- 
Scientist” (12.9.68) bericht door parallelschakeling van 
vier Gunn-dioden aanzienlijke vermogens te verkrijgen. 
Vermogens tot 100 Watt zouden bereikbaar « zijn. De 
physici van General Electric hopen nog dit jaar een aan¬ 
tal van 11 Gunn-dioden in serie te kunnen schakelen. 
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MIDDENSTANDS 

Hl- 

2 X 27 WATT HI-FI VENSTERKER 

Een versterker, die kwa prijs in de 
middenklasse ligt van onze verdeling 
arme-lui’s-, middenstands- en rijke- 
lui’s Hi-Fi, wordt momenteel door de 
Firma De Vries in de handel gebracht. 
De versterker is bedoeld als opvolger 



van het eerder door deze firma in de 
handel gebrachte bouwpakket. In het 
volgende zal in het kort een beschrij¬ 
ving worden gegeven van de opbouw, 
zowel elektronisch als mechanisch en 
de prestaties van deze nieuwe ver¬ 
sterker. 

De voorversterker 

De versterker als geheel is voorzien 
van een viertal ingangen, waarvan één 
ingang via een aparte voorversterker, 
de magneto-dynamische vv., wordt 
toegevoerd aan de eindversterker. 
Deze voorversterker, waarvan het 
schema in figuur 2 is weergegeven, is 
voorzien van het gebruikelijke (nood¬ 
zakelijke) RIAA korrektie-filter, be¬ 
staande uit R36, R39, C24 en C25. 
Er is af gezien van een FET-ingang, 
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omdat is gebleken, dat met transis- 
toren een beter resultaat wordt ver¬ 
kregen. De verdere opbouw is vrij 
konventioneel, zoals ook wordt toe¬ 
gepast in de kant-en-klare fabrieks- 
apparatuur. Voor een uitgangsspan- 
ning van 150 mV is aan de ingang een 
spanning van 2 mV over 50 kOhm 
vereist. Eventueel kan deze gevoelig¬ 
heid worden verkleind tot 6 of 12 mV. 

De eindversterker 

De voortrap van de eindversterker 
(fig. 1) wordt gevormd door een FET. 
Deze levert, geschakeld als source- 
volger een ingangsimpedantie van 500 
kOhm. De hierop volgende Baxandall- 
toonregeling is zeer effektief en heeft 
in het hoog een ophaal van + 21 dB; 
voor het laag (50 Hz) ligt dit op on¬ 
geveer + 18 dB. De eigenlijke eind¬ 
versterker wordt gevormd door een 
komplementair driverpaar, gevolgd 
door een kwasikomplementaire eind- 
trap. Deze levert 27 Watt bij een be¬ 
lasting van de luidsprekeruitgang met 
5 Ohm. 

De voeding 

De voeding, bestaande uit een trafo 
van 2 X 24 Volt en een brugcel, 
wordt gevolgd door een stabilisatie- 
schakeling, bestaande uit TIO, Til 
en Z. De gestabiliseerde uitgangsspan- 
ning bedraagt 39 Volt. De referentie- 
spanning wordt ontleend aan de zener- 
diode Z. Een bijzonderheid van deze 
voeding is de beveiliging tegen over¬ 
belasting of kortsluiting door middel 
van een kleine thyristor. Wordt de 
stroom door R32 en dus ook door 
Til te groot, dan ontstaat over R32 
een zodanige spanningsval dat de thy¬ 
ristor wordt getriggerd. Dit heeft tot 
gevolg, dat de voeding wordt af ge¬ 
schakeld. In de praktijk is gebleken 
dat deze schakeling bijzonder effektief 
is, mede door de hoge reaktiesnelheid. 
Een schema van de voeding is afge¬ 
drukt in fig. 3. 

Prestaties 

De versterker levert op beide kana¬ 
len een maksimaal uitgangsvermogen 
van 27 Watt, waarbij de vervorming 
<0,7 % is. Bij 20 Watt is de vervor¬ 
ming slechts <0,5 % voor de gehele 
versterker. 

De overspraak is gemeten bij 1 kHz 


op de MD-ingang met maksimaal ver¬ 
mogen. Dit was beter dan —65 dB. 
Bij 15 kHz was de overspraak nog 
beter dan —57 dB. 

De signaal/ruis-verhouding bij vol 
vermogen en rechte frekwentie-karak- 
teristiek, gemeten van 10 Hz tot 150 
kHz, was groter dan —75 dB via de 
kristal-ingang. Via de MD-ingang ge¬ 
meten leverde dit —62 dB op. 

De bouw 

De beide eindversterkers, inklusief 
voeding, worden tesamen op één grote 
printplaat gemonteerd. De aansluit- 
punten van de potmeters en de power- 
transistoren zijn zo gesitueerd dat deze 
vrijwel rechtstreeks aan de print kun¬ 
nen worden vastgesoldeerd. Opval¬ 
lend is het bijzonder spaarzame ge¬ 
bruik van montagedraad. De stereo- 
MD-voorversterker is vertikaal ge¬ 
monteerd in een apart af geschermd 
kompartiment van het chassis. Er is 
niet voorzien in een balansregelaar, 
omdat alle potentiometers apart zijn 


uitgevoerd. Aan de voorkant is een 
draaischakelaar aangebracht voor de 
ingangsselektie. Het bouwpakket wordt 
geleverd met alle nood 2 ^kelijke onder¬ 
delen voor de bouw, inklusief soldeer, 
doch eksklusief chassis. Voor het 
chassis worden richtmaten geadvi¬ 
seerd. 

Konklusie 

Een versterker, die schakeltechnisch 
niet zeer in het oog springend is, die 
echter kwalitatief zijn prijs (ƒ 289,—) 
in alle opzichten waard is. 

CORNER-FOREST 
HI-FI EINDVERSTERKER 

Als vervolg op de Corner-Forest voor- 
versterker die werd gepubliceerd in 
het juninummer van Elektuur (1968), 
volgt hier een korte beschrijving van 
de eindversterker. Immers de voor- 
versterker viel op door de afwezigheid 
van kritische onderdelen en het spaar¬ 
zame gebruik van grote kondensa- 
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toren. Daarbij bleek de kwaliteit bui¬ 
tengewoon goed te zijn. 

Wordt het principe-schema van de 
eindversterker bekeken dan valt voor¬ 
al, en dit is bijzonder tegenwoordig, 
het ontbreken van een komplemen- 
tair driverpaar op. Het was de ont¬ 
werpers namelijk gebleken dat wan¬ 
neer er iets in een komplementaire 
trap kapot ging het praktisch altijd 
de pnp-driver betrof. De eindtransis- 
toren zijn meestal wel van een dus¬ 
danig vermogen dat deze er praktisch 
altijd zonder kleerscheuren afkomen. 
Daarentegen is de npn-pnp kombina- 
tie slechts gemaakt voor een gering 
vermogen zodat, bij een eventuele 
fout, deze het loodje legden. Daarom 
werd teruggegrepen op de toepassing 
van twee betrouwbare npn-transisto- 
ren die als driverpaar dienst doen 
voor de beide eindtransistoren. De 
hierbij ontstane moeilijkheden, zoals 
asymmetrie, zijn ondervangen door 
een zware over-all tegenkoppeling op 
de ingangstransistor (de enige pnp- 
transistor in het geheel). Het resultaat 
van dit alles is een bijzonder goede en 
stabiele schakeling die weinig kritisch 
is en daarbij nog het voordeel heeft 
goedkoop te zijn. 

De versterker is recht van 10 tot 
100.000 Hz binnen 2 dB. De voeding 
van deze versterker behoeft niet ge¬ 
stabiliseerd te zijn. 

Evenals de Comer-Forest-voor verster¬ 
ker wordt deze eindversterker als on¬ 


derdelenpakket aangeboden door de 
fa. Hoek te Geleen. 



SEL-LUIDSPREKER 

KOMBINATIE 

Buiten het gewone programma luid¬ 
sprekers brengen een aantal bekende 
luidsprekerfabrikanten zoals Isophon, 
Wharfedale en Peerless, uitgezóchte 
typen is kombinaties op de markt. Dit 
is natuurlijk heel prettig voor die¬ 
genen, die zelf een luidsprekerboks 
willen konstrueren. 

Moeilijk is het in dat geval om zonder 
uitgebreide gegevens en karakteristie¬ 
ken toch een twee- of drietal bij elkaar 
passende speakers uit te zoeken. Bo¬ 
vendien doet dan de vraag z’n intrede 


welke frekwentie als meest gunstige 
voor de kantelfrekwentie in aanmer¬ 
king komt om aan de hand daarvan 
het wisselfilter samen te stellen. Ook 
hier komen de fabrikanten de gebrui¬ 
ker tegemoet door bij de verschillen¬ 
de luidsprekerkombinaties ook het 
wisselfilter kant en klaar te leveren. 
Een mooi voorbeeld van een derge¬ 
lijke HI-FI kombinatie is het pakket 
luidsprekers LPT 245 en LPMH 1318 
van het fabrikaat Standard Elektrik 
Lorenz A.G. Het eerst genoemde type 
is een lage tonen „pomp” met een 
doorsnede van 22,5 cm (klankbord 
opening) en een zeer soepele konus- 
ophanging van rubber. Hierdoor is de 
resonantie frekwentie laag. Als hoge- 
en middeltonen weergever wordt het 
type LPMH 1318 gebruikt. Dit is een 
ovale luidspreker met een grootste 
diameter van 16 cm (klankbord ope¬ 
ning). Bijpassend is het wisselfilter 
F.W. 250/594 waar de kantelfrekwen¬ 
tie tussen 1000 en de 1500 Hz ligt. 
De resultaten zijn de volgende: Fre- 
kwentiebereik: 35-20.000 Hz; uit- 
gangsvermogen: 15-25 Watt; impedan¬ 
tie 4 Ohm. Deze gegevens gelden voer 
een boks met een inhoud van 40 liter. 
Volgens de fabriek kan als voorplaat 
(klankbord) van de geheel gesloten 
kast het beste een stuk meubelplaat 
genomen worden met de afmetingen 
55 X 35 X 1,6 cm (Bij 40 liter 
wordt de diepte dan 25 cm). Van bin¬ 
nen wordt de boks geheel opgevuld 
met steenwol. 


Verleng Uw abonnement nog vóór de jaarwisseling! 
-giro 1241100 PCR177026- 


Het geheel bestaat uit een Darlington- 
stuurtrap en een astabiele multivib. 
Wordt de belknop ingedrukt, dan 
krijgt Cl een lading. De lading van 
Cl houdt Tl en T2 open, ook nadat 
de belknop losgelaten is. T2 zet de 
spanning over de multivib. Als de 
kondensator ontladen is, schakelt de 
bel automatisch uit. Er moet wel op 
gelet worden, dat Tl een geringe rust- 
stroom heeft, daar anders de moge¬ 
lijkheid bestaat, dat het lampje door¬ 
knippert. 

(Das Elektron ’68, Heft 8/9). 
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EENVOUDIGE VOORVERSTERKERS 


Dat een goede voorversterker voor 
een stereo-grammofoon van primair 
belang is, zal wel voor iedereen duide¬ 
lijk zijn. Niet minder bekend is de 
RIAA-norm voor het snijden van 
grammofoonplaten. 


dB 



O 


Deze norm is ontworpen om een ruim¬ 
tebesparing op platen te bereiken. 
Hierbij worden de verschillende tonen 
gesneden volgens de schuin oplopen¬ 
de lijn in fig. 1. Daaruit blijkt duide¬ 
lijk, dat de lage tonen verzwakt, en de 
hoge tonen versterkt worden weerge¬ 
geven. Slechts één frekwentie wordt 
op „ware” sterkte 0 dB, weergegeven, 
n.1. 1000 Hz. De ruimtewinst op de 
plaat is volgens deze norm aanzien¬ 
lijk. Het is duidelijk, dat bij het af¬ 
spelen het spiegelbeeld van deze ka¬ 
rakteristiek (RIAA-afspeelkarakteris- 
tiek) moet worden gevolgd. Dit is de 
schuin aflopende lijn in fig. 1. Om 
dit te verwezenlijken wordt in de voor¬ 
versterker een tegenkoppelnetwerk 
aangebracht. In fig. 2a is een voor¬ 
beeld van een dergelijke versterker 
weergegeven met germaniumstransis- 
toren. Fig. 2b is hetzelfde, echter met 



silicium npn-transistoren. Deze beide 
voorversterkers zijn bedoeld voor een 
magneto-dynamische pick-up, welke 
een uitgangsspanning van 4 a 6 mV 
levert. De uitgangsspanning is 300 a 
400 mV, voldoende om vrijwel elke 
regel versterker uit te sturen. 


Het verdient aanbeveling, het tegen¬ 
koppelnetwerk tussen de punten A en 
B uit te voeren met 1 % precisie on¬ 
derdelen, om de RIAA karakteristiek 
zo nauwkeurig mogelijk te volgen. 
Soms kan het raadzaam zijn, om de 
basisweerstand van lOOk tussen de 
basis van Tl en de plus-leiding te 
vervangen door 82k of 68k om een 
betere aanpassing te verkrijgen voor 
het MD-element, dat een impedantie 
van ± 50k bezit. Vooral bij de voor¬ 
versterker met silicium-transistoren 
kan dit een rol spelen. 



Het printplaatje, inklusief alle onder¬ 
delen, voor versterker 2a is verkrijg¬ 
baar bij alle leden van de Selekte Elek- 
tronika Klub (Zie hiervoor de adver¬ 
tenties in Elektuur). De voeding van de 
versterker kan worden betrokken uit 
een 9-Volt batterij of uit een netvoe- 
dingsapparaatje volgens fig. 4. Omdat 
het verbruik slechts 2,5 mA bedraagt 
bij stereo-uitvoering, is het toepassen 
van batterijen zeer zeker verant¬ 
woord, omdat de batterijen hier een 
lange levensduur zullen bezitten. 




RIAA 



O V 


V_^ 

Voorversterker voor 
keramische- en kristal-pick-up 

Omdat een RIAA korrektie-filter vrij¬ 
wel alleen wordt toegepast bij pick- 
ups met MD-elementen, leek het de 
heer H. Schellekens raadzaam, dit ook 
eens toe te passen voor keramische- of 
kristal-pick-up-elementen. Een voor¬ 
deel is dan de hoge uitgangsimpedan- 
tie van genoemde elementen, zodat er 
dan een FET kan worden toe gepast. 


De auteur is uitgegaan van schema 
26 uit de Halfgeleidergids 1968. Om¬ 
dat geen grote versterking is vereist, 
kon met één FET worden volstaan, 
waarna het schema volgens fig. 3 ont¬ 
stond. Als FET kan de MPF 103 
worden toegepast, evenals de 2N3819. 
Omdat bij stereo gebruik slechts 0,5 
mA uit de voeding wordt betrokken, 
kan ook hier een batterij worden toe¬ 
gepast. Het geheel kan dan, inklusief 
batterij, worden ondergebracht in de* 
voet van de draaitafel. De resultaten, 
welke bereikt zijn met deze voorver¬ 
sterker, worden door de auteur als 
verbluffend gekwalificeerd. 
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RIJKE LUI’S HI-FI 


Inleiding 

Alhoewel het zich laat aanzien, dat 
binnen niet al te lange tijd betaalbare 
komplementaire npn-power-transisto- 
ren op de markt zullen komen, is het 
op het ogenblik wel het beste een 
versterker samen te stellen met be¬ 
hulp van het kwasikomplementaire 
principe. Hierbij wordt, zoals alge¬ 
meen bekend zal zijn, een komplemen- 
tair driverpaar gebruikt, waarachter 
dan een tweetal NPN-of PNP-power- 
transistoren geschakeld worden als 
vermogensversterker. 

De stuurversterker, waartoe de ver¬ 
schillende ingangsversterkings- en kor- 
rektietrappen gerekend worden, heeft 
ten doel, het door een pick-up-element 
of radiotuner afgegeven spanning te 
versterken en te korrigeren, voordat 
het aan de eindversterker wordt toe¬ 
gevoerd. 

Het doel van de auteur was nu, een 
eindversterker en een stuurversterker 
zodanig te konstrueren, dat de bereik¬ 
te kwaliteit zonder meer te vergelijken 
was met de kostbaarste fabrieksappa- 
ratuur. Hiertoe werd geen enkele be¬ 
perking aanvaard t.a.v. de te gebrui¬ 
ken onderdelen. 

De potentiometers bijvoorbeeld zijn 
types, die absoluut niet kraken (Ples- 


door S. P. Wouda, Den Haag. 

sey) en in stereouitvoering maksimaal 
2 % onderling in waarde kunnen ver¬ 
schillen. Ook werd ernaar gestreefd, 
zoveel mogelijk dezelfde onderdelen te 
gebruiken, onderdelen van een be¬ 



kend en betrouwbaar type, wat de 
betrouwbaarheid van het geheel sterk 
vergrootte. 

Stuurversterker 

De stuurversterker is in eerste instan¬ 
tie bedoeld om gebruikt te worden in 
kombinatie met de eindversterker, die 
later in dit artikel beschreven zal 
worden. Natuurlijk kan de voorver- 
sterker eveneens dienen om elke an¬ 
dere eindversterker, bv. om de RCA- 
eindtrap, die eerder in Elektuur werd 
beschreven en de twee maal 30 Watt 


silicium-versterker, die eerder werd 
beschreven in Radio-Elektronica (sept. 
1966), uit te sturen. 

Het was de opzet een zo klein moge¬ 
lijk kastje te verkrijgen, dat zo min 
mogelijk in het oog zou vallen. Daar¬ 
toe werd de stuurversterker als zelf¬ 
standig geheel aan gemerkt, dat d.m.v. 
een soepel, vieraderig afgeschermd ka¬ 
beltje in verbinding werd gebracht met 
de, in een afzonderlijke kast onderge¬ 
brachte, eindversterker. 

Enkele bijzondere kenmerken van de 
stuurversterker zijn: 

- drukknopbediening voor de in- 
gangsselektie, het ruisfilter en de 
monostereoregeling, 

- zeer speciale ruisfilterschakeling, 
die een afval van 50 dB in één ok- 
taaf mogelijk maakt. 



- toonregeling met zeer groot regel- 
bereik, 

- alle trappen van versterking uit 
identieke standaard modulen, 

- toepassing van kraakvrije „long life 
moulded track”-potentiometers, 

- luisterbreedteregeling van ekstreem 
stereo tot mono. 

De stuurversterker bezit vier ingangen 
en drie uitgangen. De ingangen zijn 
omschakelbaar voor magnetische pick- 
up, tape-kopje, mikrofoon hoog- en 
laag-ohmig en tuner. Uiteraard kun¬ 
nen ook andere geluidsbronnen wor¬ 
den aangesloten; de tuneringang bv. 
is zonder meer geschikt voor orgel, 
draadomroep enz. Andere pick-up- 
elementen kunnen via de in fig. 1 
aangegeven netwerkjes, aangesloten 
worden. 

De ingangsplug voor het tape-kopje 
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heeft tevens een uitgang om program¬ 
ma’s over te kunnen nemen via de 
stuurversterker op de band. 

Op de uitgang in de tuner-entree kan 
ook een hoogohmige koptelefoon wor¬ 
den aangesloten. De stuurversterker 
heeft ook een uitgang naar de eind- 
versterker, deze is kortsluitvast. 
Karakteristiek 1 geeft de ingangskor- 
rektie weer van de verschillende in¬ 
gangen. De metingen zijn gedaan aan 
de uitgang van de stuurversterker, dus 
zonder de eindver sterker. Karakteris¬ 
tiek 2 geeft duidelijk aan, dat de on¬ 
derlinge beïnvloeding van hoog en 
laag gering is. De hoogregeling begint 
bij 3000 Hz werkzaam te worden, de 
laagregeling bij 100 tot 700 Hz. Het 
middengebied blijft ongeregeld. Ka¬ 
rakteristiek 3 geeft aan, dat de be¬ 
diening regelmatig verloopt van mi¬ 
nimum naar maksimum, dankzij de 
zware tegenkoppeling in de toonregel- 
versterker. Ook de volumeregeling 
heeft een regelmatig verloop over 
80 % van het regelbereik. Van 0 tot 
20 % is het verloop steil om het ge¬ 
luidsniveau tot nul terug te kunnen 
brengen. Deze schakeling geeft een 
bevredigender regeling dan de gebrui¬ 
kelijke met logarithmische potmeters. 
De ruisfilterkromme in karakteristiek 
2 vertoont een minimum bij ongeveer 
16.000 Hz. Daarna wordt de demping 
weer minder. Dit heeft echter geen 


enkele invloed op het gehoor, omdat 
deze frekwentie daarvoor te hoog in 
het audiospektrum ligt. Overspraak 
treedt voornamelijk op in de eerste 
trappen van de stuurversterker. Deze 
overspraak is hier echter gering ge¬ 
noeg voor praktisch alle mogelijke ge¬ 
luidsbronnen (karakteristiek 4). 



In fig. 2 is het principeschema ge¬ 
geven van de moduul E-1, waarmee 
de gehele stuurversterker is opge¬ 
bouwd. Figuur 6 geeft de print voor 
de E-1 met de plaats van de verschil¬ 
lende komponenten. Aanvankelijk was 
het de bedoeling, de z.g. „Elko-con- 
nectors” toe te passen. Dez^ zijn erg 
duur en alhoewel de print er wel voor 
werd ontworpen, zijn de aansluitingen 
van het moduul met draadjes uitge¬ 
voerd. 

Konstruktie stuurversterker 

In fig. 3 is het principeschema ge¬ 
geven voor de stuurversterker. Dui¬ 
delijk is te zien, dat de versterker ge¬ 
heel is opgebouwd uit de modulen 
E-1. Alle onderdelen inklusief poten- 
tiometers worden ondergebracht op 
de „grond”-print. Een bouwtekening 
is gegeven in fig. 5. Ook de beide 
schakelaars voor „MONO-STEREO” 
en „Ruisfilter IN” vinden een plaatsje 
op de grondprint. De gekoppelde in- 
gangsschakelaar (4 stuks) worden door 
middel van twee messing-afstands- 
busjes rechtstreeks op het frontplaatje 
gemonteerd. 

Ëindversterker 

Zoals reeds werd opgemerkt wordt de 
eindversterker in een aparte kast on- 
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dergebracht. Natuurlijk is dit geen sistor gebruikt. Weerstand RIO (5k6) auteur het aan de fantasie van de lezer 

Wet van Meden en Perzen en kan de kan eventueel vervangen worden door over, hiervoor zelf een systeem te be- 

gehele kombinatie in één platte kast een potmeter van 10 kOhm. Hiermee denken. Mocht er echter voldoende 

worden ondergebracht. Hier wordt kan de ruststroom dan ingesteld wor- grote belangstelling voor een uitge- 

echter uitgegaan van de uitvoering, den (tussen 20 en 50 mA). De auteur breide beschrijving bestaan, dan is de 

zoals deze door de auteur met veel heeft ook voor de eindversterker een auteur bereid, hier een aanvullend ar- 

sukses werd gekonstrueerd. In fig. 4 aantal verschillende printjes ontwor- tikel aan te wijden, 

is het principeschema gegeven. In pen; in totaal zes. Omdat echter deze Opmerkelijk is nog de elektronische 

plaats van de gebruikelijke dioden tus- in het geheel niet aan elkaar gelijk zekering, gevormd door de transis- 

sen de basissen van T5 en T6 (het zijn, en er dus geen sprake is van een toren T9 t/m Tl2. Deze reageert zeer 

komplementaire paar), wordt een tran- bouw met identieke modules, laat de snel op grote stromen, die door de 
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spoel L lopen. L bestaat uit een stuk¬ 
je weerstandsdraad (0,7 Ohm/meter) 
met een lengte van 30 cm, gewikkeld 
op een potlood als hulpstuk, dat later 
moet worden verwijderd. 

Door de grote stroom zal Tl2 gaan 
geleiden en zal de basis van Tl op 
nulpotentiaal komen te staan. Hier¬ 
door zal geen wisselspanning meer aan 
de uitgang kunnen verschijnen. De 
zekering biedt door zijn snelheid een 
goede bescherming tegen vernieling 
van de eindtrap. 

Wel blijft de zekering „in” staan, zo¬ 
dat de netschakelaar eerst in de stand 
„uit” gezet moet worden om de ver¬ 
sterker weer te kunnen gebruiken. 
De weerstanden R16 en R17 (0,25 
Ohm, 5 Watt) kunnen eveneens van 
hetzelfde weerstandsdraad gemaakt 
worden; 35 cm is dan voldoende. 

Voeding 

De voeding (fig. 7) is symmetrisch ge¬ 
houden. Er wordt gewerkt met 2 X 
38 Volt. Stabilisatie bleek niet nood¬ 
zakelijk te zijn. Alleen werd de voe¬ 
ding voor de stuurversterker op 13 
Volt gebracht d.m.v. een zenerdiode. 
Door de symmetrie van 2 X 38 Volt 



konden betrekkelijk kleine voedings- 
elko’s worden toegepast; ook uit eko- 
nomisch oogpunt bleek dit een voor¬ 
deel te zijn. 

Karakteristieken 

Karakteristiek 5 geeft de bandbreedte 
weer van de eindversterker onder ver¬ 
schillende kombinaties A, B, C, D en 
E. Karakteristiek A ontstaat als C2 = 
1 m^F, karakteristiek B ontstaat als C2 
= 0,1 jaF en R1 = O; karakteristiek 
C ontstaat als C2 = 0,1 ^F en R1 = 
100 kOhm; karakteristiek D is ge¬ 
meten met een generatorweerstand 
Rgen. ~ 5600 Ohm en karakteristiek 
E is gemeten met een generatorweer¬ 
stand Rgen. = 0 Ohm. 


Nu is situatie E niet aan te bevelen 
in verband met mogelijke hoogfre- 
kwent-instabiliteit bij bepaalde belas¬ 
tingen. 

De situatie in karakteristiek B kan 
vooral worden gebruikt in die geval¬ 
len, waar de laagste tonen ekstra ver¬ 



sterking behoeven bij toepassing van 
kleine luidsprekerkasten. 

Karakteristiek 6 geeft de uitgangsim- 
pedantie van de eindversterker onder 
konditie A (C2 is 1 pF) en C (C2 = 
0,1 \iF en R1 = 100 kOhm). 

In karakteristiek 7 is de vermogen- 
bandbreedte bij verschillende luid- 
sprekerimpedanties geschetst. Evenzo 
is in karakteristiek 8 de harmonische 
vervorming bij 1 kHz weergegeven, in 
karakteristiek 9 is dit gedaan bij 10 Hz 
en 20 kHz. De intermodulatievervor- 
ming is getekend in karakteristiek 10. 

Onderdelen 

Natuurlijk kunnen gelijksoortige on¬ 
derdelen van allerlei merken worden 
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EEN BIJZONDERE 

KWASI-KOMPLEMENTAIRE EINDTRAP 


Door H. de Hollander 


komplementaire eindtrap 

Op het gebied van transistor-eindver- 
sterkers bestaat een grote variëteit 
van goede en iets minder goede 
schakelingen. Het beste is gebleken 
een geheel komplementaire eindtrap, 
die stevig tegengekoppeld is. (zie 
fig. 1). Daarbij is het mogelijk de in 
transistorversterkers vaak moeilijk te 
vermijden cross-over vervorming laag 
te houden, zonder een grote rust- 
stroom door het eindpaar te laten 
lopen. Het geheel werkt als volgt. 
Doordat de B van T 3 en Tg met elkaar 
vermenigvuldigd mogen worden is de 
impedantie van T 3 op punt D gelijk 
aan BT3xBT5xZiuidspreker- ^>«26 impe¬ 
dantie wordt hoog gekozen t.o.v. de 
collectorweerstand van Tj. Hierdoor 
treedt spanningsturing op. Evenzo is 
de impedantie van T 2 op punt C ge- 
lijk aan BT 2 xBT 4 xZ,„ij,p„k„. Aange- 
zien de stapspanning van Dj en D 2 
overeenkomt met de Vbe van T 2 resp. 
van T 3 is de spanning op punt B ge¬ 
lijk aan de spanning op punt A. Hier¬ 
uit blijkt dat cross-over vervorming 
bijzonder laag kan zijn bij een juiste 
dimensionering van de schakeling. 



Een reden om naar andere oplossin¬ 
gen te zoeken is het feit dat een PNP 
power transistor net zoveel kost als 
twee NPN power transistoren van 
gelijk of zelfs nog groter vermogen. 

Kwasi-komplementaire eindtrap 

Een goedkopere schakeling is de 
kwasi-komplementaire eindtrap. (zie 
fig. 2). Hoewel dit een aanzienlijke 
besparing betekent, wordt het al eer¬ 
der genoemde probleem van de cross- 
over vervorming weer geïntroduceerd. 
Dit wordt veroorzaakt door de V^e 
van T 2 en T 4 t.o.v. T 3 . Het zal duide¬ 
lijk zijn dat hiervoor speciale maat¬ 
regelen moeten worden getroffen. 
Geheel opgelost zijn de moeilijkheden 
daarmee echter niet, omdat de Vbe 
van de transistoren ook nog in ge¬ 
ringe mate afhangt van de stroom die 
door de basis-emitter-junktie loopt. 
Bovendien gaat door de dioden D^ en 
D 2 een aanzienlijke stroom zodat 
temperatuurstabiliteit een grote aan¬ 
dacht vereist. De beste (en goedkoop¬ 
ste) oplossing is het schema fig. 3. De 
prijs van deze eindtrap is lager dan 
die van de hiervoor genoemde. Het 
komplementaire driver paar T 4 -T 5 
blijft gehandhaafd, zij het op een 
andere plaats in de schakeling. Tj en 
T 2 kunnen VN lOTs en Tj een 
VP 102 zijn. Tezamen kosten deze 

drie transistoren ƒ 1,23 terwijl in fig. 2 
Tl een medium power is, welke ten¬ 
minste ƒ 1,50 kost. Bovendien kun¬ 
nen Dj en D 2 nu goedkope (Si) 
signaaldioden zijn. Alle verdere voor¬ 
zieningen zijn nu overbodig. 

Werking 

De transistoren T2T4T6 en T3T5T7 
zijn geschakeld als een emittervolger 
met een stroomversterkingsfaktor 
Bj 2 xBj 4 xBt 6 resp. Bt 3 xBx 5 xBx 7 . Deze 
totale versterkingsfaktor maal de luid- 
sprekerimpedantie geeft de ingangs- 


impedantie van de basis van T 2 resp. 
T 3 . Wanneer deze ingangsimpedantie 
hoog is t.o.v. Rj ontstaat spannings- 
sturing. 

Ten gevolge van de enorme totaal- 
versterking kan de stroom door Ti 
laag zijn. (±; 1 mA) en daarmee de 
stroom door Di en D 2 , wat de tem¬ 
peratuurstabiliteit ten goede komt. De 
spanning op punt B zal gelijk zijn aan 
de spanning op punt A, omdat de 
stapspanning van Di gelijk is aan de 
Vbe T 2 en idem voor D 2 en T 3 . 
Door de symmetrie is de cross-over- 
vervorming ook bij geringe ruststroom 
door de eindtransistoren laag te 
houden. Dit als gevolg van de bijzon¬ 
der sterke tegenkoppeling. Bij dit 
type eindtrap is zeer eenvoudig 
stroombegrenzing in te bouwen met 
de dioden D 3 en D 4 . Wanneer door 
Tö stroom loopt zal over R 3 een span- 
ningsval ontstaan. Zodra de spanning 
over R 3 groter wordt dan 1,2 V gaat 
D 4 geleiden. Als D 4 geleidt wordt de 
spanning op punt A lager en is de 
maksimale stroom begrensd. 


2 Vbe 2 Vbe 
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eleUturon 2 


Bouwaanwijzingen 

Het Elekturon bezit een eigen op- 
bouwmethode die uniek is in de wereld 
en die zich bij uitstek leent voor het 
nabouwen door amateurs. Het gehele 
toonvormende basisgedeelte kan uit 
19 printjes worden opgebouwd, die 
volgens de daarop aangegeven waarde 
der onderdelen worden gemonteerd. 
Op logische wijze worden ze daarna 
aan elkaar gekoppeld, terwijl de op¬ 
stelling dan zelfs zodanig is, dat op 
de komplete print voorzien is in toets- 
kontakten. Het is bijna een kwestie 
van het „klavier er voor schuiven”, 
om het orgel gereed te maken voor 
bespeling. De grote bouwtekening laat 
zien hoe de verschillende prints op en 
aan elkaar passen. 

Omdat de HO- en DO-prints verhoogd 
zijn opgesteld, hetgeen het stemmen 
vereenvoudigt, is het nodig om een 
vijftal steunbalkjes te vervaardigen, die, 
gemonteerd op een grondplank, tevens 
als bevestiging van de prints kunnen 
dienen. Voordat de grondplaat er op 
komt dient een metalen L-balk aan de 
voorzijde en een plank van 7 cm 
breed aan de achterzijde als verbin¬ 
ding voor deze steunbalkjes te worden 
aangebracht. Hoewel de overzichts- 
tekening voor dit balkje 10 mm aan¬ 
geeft is het beter dat het iets breder 
is, bv. 15 a 20 mm; omdat dan de 
mogelijkheid bestaat, dat de soldeer- 
punten op het hout terecht komen, is 
het in dit geval aan te bevelen rubber- 
ririgetjes tussen de print en het hout te 
leggen voordat een en ander wordt 
vastgezet. Omdat de grondplaat ver¬ 
hindert dat men bij de koper- en de 
soldeerafdeling komt, wordt die pas 
vlak voor het stemmen aangebracht. 
Omdat op de TK-print tevens het 
toetskontakt is bevestigd, eist deze 
print de grootste montagezorg. Ter- 
wille van deze ekstra zorg is een ektra 
15 mm baan pertinaks (dus zonder 
koper) aan de TK-print gehouden 
(fig. 1 B, C en D) zodat voor die vijf 
gulden ekstra de montage van deze 


TK-prints op het stalen L-balkje een¬ 
voudig is. Het is aan te bevelen ook 
de bovenzijde (massa-koper) aan een 
L-balkje te bevestigen d.m.v. afstands- 
busjes van 10 mm. Dit betekent een 
extra L-balkje 15 X 15 ter lengte van 
84 cm. Hoewel aanvankelijk de TK- 
prints ook hun plaats vonden op de 
koppelprint KP, is hiervan afgezien 
om de montage te vereenvoudigen. 
De TK-print komt nu ongeveer 2 cm 
vóór de koppelprint met ES-prints 
(fig. ld). Heeft men de koppelprints 
en de HO- en DO-prints bevestigd 
zoals fig. 1 en ld aangeven, dan wor¬ 
den deze prints aan elkaar gesoldeerd 
en wel zo dat steeds alle geleiders die 
tegenover elkaar liggen met een baan¬ 
tje soldeer aan elkaar worden verbon¬ 
den. Het kan ook met dun geïsoleerd 
montagedraad, maar de praktijk heeft 
geleerd, dat met een enigszins vette 
soldeerbout alle banen vlot aan elkaar 
gelegd kunnen worden. Met een weer¬ 
stand van 100 k (totaal 61 per voet¬ 
maat) wordt elke elektronische scha¬ 
kelaar verbonden met de koppelprint. 
De koperzijde van de HO-, DO-prints 
en de koppelprint zit aan de onder¬ 
kant. De koperzijde van de ES-prints 


„kijkt” naar het klavier, evenals de 
toetskontaktprints. 

De uitgang Cu van HO- en DO-prints 
wordt met een kondensator waarvan 
de waarde in de tabel is gegeven (pag. 
10, oktober 1968), aan de 8-voets ES- 
print gelegd zoals fig. la toont. Daar¬ 
na worden met een blanke koperdraad 
(mag dun zijn) de tegenoverliggende 
4- en 2-voets ES-prints er eveneens 
mee verbonden. Op de laagste en de 
hoogste twee oktaven worden slechts 
2 resp. 1 elektronische schakelaar ver¬ 
bonden met genoemde Cu. In fig. Ib 
en ld is aangegeven hoe de TK-print 
en wel de 61 uitgangen worden ver¬ 
bonden met de punten TK op de kop¬ 
pelprint op de onderzijde van het kop¬ 
pelprint. Dit zijn de punten, waar de 
1 k 2 -weerstanden van de 4-voets ES- 
prints met de koppelprint zijn ver¬ 
bonden. Deze verbindingen kunnen 
worden gelegd met enigszins gebogen 
stukjes geïsoleerd montagedraad van 
ca. 5 cm lengte. De draadjes kunnen 
ook aan de bovenzijde van de koppel¬ 
print worden gelegd, maar dit is min¬ 
der fraai. Hen, die hierom niet geven 
raden wij aan de draadjes op het kop¬ 
pelprint te solderen voordat de ES- 


TK 


massa 


goudbladveer- 


sustai 


in< 


lang-*. 

kort-* 
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prints er op gemonteerd worden en 
dus ook voordat de koppelprints op 
de steunbalkjes komen. 

Let er op, dat bij gebruik van een 
metalen L-balk aan de onderzijde van 
de TK-prints de koperbanen niet in 
kontakt mogen komen met deze L- 
balk. Dit geldt niet voor de bovenste 
L-balk, die aan massa mag liggen. 

De afbouw 

Het zal, hoewel de arbeid enige uren 
zal vergen toch eenvoudig zijn om de 
montage volgens figuren la, b, c en d 
tot stand te brengen, als alle hulpstuk¬ 
ken gereed zijn. Hoewel gepoogd is 
zoveel mogelijk verbindingen van de 
prints via koperbanen en onderdelen 
tot stand te brengen, was het toch 
niet te vermijden, dat de komplete set 
een aantal verbindingspunten heeft. 

Zo moeten alle —, + en + + ver¬ 
bindingen op HO-, ES- en TK-prints 
aan elkaar gelegd. Een ekstra is de 
blanke koperdraad, die op de HO- 
print alle „achterpootjes” van de 
trimpotentiometers van 25 k met el¬ 
kaar verbindt. Deze leiding, die de 
+-spanning voert kon weliswaar op 
de print worden aangebracht, maar 
dit zou 5 a 10 gulden hebben gekost. 




1k2 naar 
TK-print 
massa-^ 


Nu is dit met 12 soldeerpunten en een 
20 cm lange koperdraad (ca. 0,5 mm) 
gerealiseerd. Deze draad moet met de 
+ -spanning worden verbonden. 

Het is nuttig om op de grondplaat of 
de L-balk een soldeertrip met drie 
aansluitingen voor — (massa), + en 
+ + aan te brengen, de drie nood¬ 
zakelijke voedingsspanningen. 

Het is nodig dat alle massa (—) pun¬ 
ten goed worden getest op kortsluiting 
met de bovengenoemde min-aanslui- 
ting. Een goede aarding van elke print 
is essentieel voor de goede werking. 
Ook is het belangrijk het geheel nog 
eens na te lopen op goede soldeerkon- 
takten, vooral of er geen onderbroken 
koperlijnen zijn en of er niet twee 
lijnen aan elkaar zijn gesoldeerd die 
van elkaar geïsoleerd moeten zijn. 


Vooral bij de dunne verbindingslijnen 
tussen de prints kan dit voorkomen. 

De enige ingang is die van het vibrato 
op de hoofdoscillator. Deze ingang 
kan buiten gebruik blijven bij toepas¬ 
sing van het Lesley effekt filter (juni 
1968). 

Op de ES-prints bevinden zich de uit¬ 
gangen van 2-, 4-, 8H-, 8M- en 8L- 
voetmaten. Zij zijn als zodanig niet 
op de prints aangegeven; in gemon¬ 
teerde toestand is de bovenste lijn van 
elke ES-print de + + -lijn en die daar¬ 
onder de uitgang. 

De 2- en 4-voets ES-prints zijn aan 
elkaar gelegd, maar bij de 8-voets ES- 
prints worden ze per print afgenomen 
met een afgeschermd snoer (mantel 
aan massa). De vijf uitgangen gaan 
naar de ingang van het filterbord. 



SCHAKELINGEN MET TUNNELDIODEN 

Vervolg van pagina 1 2 1 

spanning over C5 evenredig zijn met 
de piekspanning aan de ingangszijde 
van R5. 

Als nu een voltmeter aangesloten 
wordt met de ene zijde aan C5 en de 
andere zijde aan een spanning gelijk 
aan: lp (R6 + R7). Men leest dus 
af: = Iipiek (R6 + R7) = p^ek 

R6 + R7 


R5 

De meter geeft een direkte indikatie 
van de ingangspiekspanning met elk 
gewenst schaalbereik. De tijdsduur van 
de piek behoeft slechts een fraktie van 
een nanosekonde te bedragen, hetgeen 
het meten van piekspanningen met 
herhalingsfrekwenties tot boven 1 GHz 
mogelijk maakt. In de gegeven scha¬ 
keling geeft een piekspanning van 


3 Volt op de ingangsklem een volle 
schaaluitslag op de meter. 

Potentiometer R12 moet dusdanig 
worden af geregeld, dat bij kortgeslo¬ 
ten ingang de meter nul aanwijst. 


Literatuur o.a.: 

Electronic Design juni 1968. 
International Electronics febr.-mrt. 
1967. 

Elektuur juli-augustus 1968, pag. 11 
831. 
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SCHAKELINGEN MET KOMPLEMENTAIRE 
TRANSISTOREN DEEL 5 


F. G. Hebinck 


Impedantie trafo 

De schakeling van figuur 40 is een 
impedantie transformator met een 
zeer hoge ingangsimpedantie van 
200 Mohm. 

De schakeling is opgebouwd uit een 
differentiaal versterker gevolgd door 
een npn-pnp Darlington, hetgeen een 
hoge versterking oplevert. 

Door de uitgang rechtstreeks te kop¬ 
pelen met de basis van Tlb, wordt 
de versterker 100 % tegengekoppeld. 
Dit resulteerd in een hoge ingangs- 
spanning en een goede stabiliteit. De 
uitgangsimpedantie van de schakeling 
is laag en bedraagt c.a. 50 ohm. 

Bij de aangegeven transistortypen be¬ 
draagt de ingangsstroom bij 25 °C 
ca. 30 nA. 

De ingangsstroom, resp. spannings- 
drift bedragen resp. 300 pA/°C en 
150 

Bij 10 % variaties van de positieve 
en de negatieve voedingsspanning 
varieert de uitgangsspanning met resp. 
17 mV en 12 mV. Het frekwentiebe- 
reik loopt van 0 tot 100 kHz. 

De maximale onvervormde uitgangs- 
spaqning bedraagt 1,7 Veff. Desge¬ 
wenst kunnen voor Tla en Tlb twee 
afzonderlijke transistoren worden ge¬ 
bruikt die liefst uitgezocht moeten 
worden. 

In ieder geval moeten ze thermisch 
worden gekoppeld. 

De potmeter wordt zo afgeregeld, dat 
bij kortgesloten ingang de uitgangs¬ 
spanning 0 V bedraagt. 

De verschillen in beide ingangstran- 
sistoren worden hiermee weggewerkt. 
Als het regelgebied van P te klein, 
dan moet hiervoor een grotere waar¬ 
de worden gekozen. 


Schnitttrigger 

Een Schnitttrigger met een kleine 
hysteresis is weergegeven in figuur 41. 
Zolang Tl een te kleine voorspanning 



De uitgangsimpedantie is vrij laag en 
bedraagt ca. 60 ohm. 

De versterking is 6,25 maal en van¬ 
wege de grote tegenkoppeling stabiel 
tussen —55 en +100 °C. 

De onvervormde uitgangsspanning 
bedraagt 7 Veff. 

De tegenkoppeling wordt veroorzaakt 
door R4, die tevens de kollektor- 
stroom van T2 bepaalt. 

Wordt b.v. de kollektorstroom van T2 
groter, dan wordt de spanning over 
R4 eveneens groter. 

Hierdoor neemt de basis-emitterspan- 


krijgt uit de meetspanningsdeler, staan 
beide transistoren gesperd. 

Stijgt nu de temperatuur, dan wordt 
de spanning op A negatiever zodat op 
een gegeven ogenblik Tl gaat ge¬ 
leiden. 

Hierdoor kan nu ook T2 basisstroom 
trekken en komt dus in geleiding. 
Over R1 ontstaat nu een spannings- 
val, die via R2 wordt teruggekoppeld 
naar de basis van Tl. 

Cp deze wijze komen beide transisto¬ 
ren snel in verzadiging. 

De schakelsneiheid is door de terug¬ 
koppeling zeer groot. 

De hysteresis is zeer klein en kan 
door af regelen van R1 zelfs vrijwel 
nul worden gemaakt. 

Stabiele versterker 

Figuur 42 geeft de schakeling van 
een stabiele versterker met een in¬ 
gangsimpedantie van 220 kohm. 




ning van Tl af, waardoor de kollek¬ 
torstroom van Tl en dus ook van T2 
kleiner wordt. Dit heeft tot gevolg dat 
het werkpunt op effektieve wijze 
wordt gestabiliseerd. 

Het bootstrap effekt van C2 en de 
hoge stroomversterking van de schake¬ 
ling zijn de oorzaak van de hoge in¬ 
gangsimpedantie. 

De wisselspanning over R4 is vrijwel 
even groot als de wisselspanning op 
de basis van Tl. 

De wisselstroom door R2 wordt be¬ 
paald door het verschil tussen de 
beide wisselspanningen, en is v^el 
kleiner dan de wisselstroom die er zou 
lopen als C2 niet was aangebracht. 
R2 wordt hierdoor dus schijnbaar 
vergroot. 

R5 + Rp • r» j 11 1 

—^^ waarin Rp de parallelver- 
vanging is van Rl, R3 en R4. 
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Wordt een zeer stabiele versterking 
vereist , dan is het wenselijk voor deze 
weerstanden stabiele typen toe te pas¬ 
sen. 

I.p.v. de aangegeven transistoren kun¬ 
nen vrijwel alle typen met een rede¬ 
lijke stroomversterking worden toe¬ 
gepast. 

Knipperlicht 

Een knipperiichtschakeling met kom- 
plementaire transistoren is weerge¬ 
geven in figuur 43. 

Boven de konventionele schakeling 
heeft deze het voordeel dat gedurende 
de schakelpauzen geen stroom wordt 
opgenomen, en dat er maar één tijds- 
bepalende kondensator nodig is. 

Na het inschakelen zijn beide transis¬ 
toren allereerst stroomloos. 

De kondensator laadt zich nu op via 
de lamp en R1 en R2. 

Als de basisspanning van Tl groter 
wordt dan z’n basis-emitterdrempel, 
gaat deze stroom trekken. 

T2 krijgt nu ook basisstroom en gaat 
ook open. 

De spanningsafname op de kollektor 
van T2 wordt via R1 en C terugge¬ 
koppeld naar de basis van Tl, het¬ 
geen tot gevolg heeft dat de transis¬ 
toren snel in verzadiging worden ge¬ 
stuurd. 

Deze toestand blijft gehandhaafd tot 
de stroom door R2 niet meer vol¬ 
doende is om beide transistoren uit¬ 
gestuurd te houden. 

De schakeling klapt dan weer om in 
de „uit” toestand. 

Nu ontstaat er een positieve span- 
ningssprong op de kollektor van T2, 
die via R1 en C naar de basis van Tl 
wordt gevoerd. 

Dit heeft tot gevolg dat Tl ver wordt 
dicht gezet. 

Daarna gaat C zich ontladen over R2. 
Zodra de spanning over R2 kleiner 
wordt dan +7,5 V minus de basis- 
emitterdrempel van Tl, gaan de tran¬ 
sistoren weer geleiden. De brandtijd 
van de lamp wordt bepaald door 
Rl.C en de pauzetijd door (R1 +R2). 

C. 

Hieruit volgt dat de pauzetijd iets 
groter is dan de brandtijd. R2 moet 
voldoen aan de voorwaarde: 

R2 > B1.B2.RL 

D. w.z. dat R2 altijd groter moet zijn 
dan het produkt van de beide stroom- 
versterkingsfaktoren en de lampweer- 
stand RL. 


— -N 



© 


V_ J 

Schakelcircuit 

In figuur 44 is de schakeling weerge¬ 
geven van een schakelcircuit met 
lamp-indikatie. 

Deze schakeling is opgebouwd uit een 
„long tailed pair”, gevolgd door een 
stroomversterker. 

De basis van T2 ligt op een voorspan- 
ning, die wordt bepaald door de ver¬ 
houding van R2 en R3. 

Deze voorspanning Vr volgt uit: 

Vr. = R3 (R2 + R3) . Vb 

Zolang de ingangsspanning lager is 
dan Vr. zal Tl geleiden en T2 sper¬ 
ren. 

T3 krijgt dan geen basisstroom en de 
lamp zal niet branden. 

Wordt nu de ingangsspanning groter 
dan Vr, dan gaat Tl dicht en T2 
open. 

T3 krijgt nu basisstroom' via T2 en 
de lamp zal gaan branden. 

De hysteresis van de schakeling is 
ongeveer 0,1 Volt, hetgeen o.a. af¬ 
hangt van het verschil tussen de basis- 
emitterspanningen van Tl en T2. 

De stabiliteit van Vr is afhankelijk 
van de stabiliteit van de voedings¬ 
spanning en van R2 en R3. 

Deze schakeling kan o.a. worden toe¬ 



gepast voor het bewaken van span- 
ningsniveau’s. 

Desgewenst kan de lamp worden ver¬ 
vangen door een relais. 

Stabiele stroombron 

Een stabiele stroombron volgens het 
principe van figuur 30 is weergegeven 
in f igu ur 45. 

De stroom door de kompensatie- 
djoden Dl en D2 is dezelfde als de 
stroom door de basisemitter junctions, 
hetgeen een optimale temperatuur- 
stabiiisatie oplevert. 

Bij de aangegeven waarden bedraagt 
de stroom 1 mA, die echter met R1 
en R2 kan worden veranderd. 

De minimale spanning over de schake¬ 
ling moet 8 V bedragen. 

De maximale spanning wordt be¬ 
grensd door de toelaatbare kollektor- 
emitterspanning of door de maximale 
transistor dissipatie. 



Spanningstransformatie 

Met de schakeling van figuur 46 kan 
een spanning worden verkregen die 
hoger is dan de aangelegde voedings¬ 
spanning, zonder toepassing van een 
transformator. 

T2 en T4 vormen een vrijlopende 
multivibrator. 

I.p.v. normale kollektorweerstanden 
zijn een tweetal pnp transistoren toe¬ 
gepast waarvan de bases via een weer¬ 
stand zijn gekoppeld met de tegen¬ 
overliggende npn transistor. 

Het voordeel van deze methode ligt 
in de veel kleinere verliezen die hier¬ 
bij optreden. 
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Van de kollektoren van T2 en T4 
kunnen blokspanningen worden afge- 
nomen die in tegenfase zijn. 

De amplitude van deze blokspannin¬ 
gen is gelijk aan de voedingsspanning 
minus de verzadigingsspanningen van 
de komplementaire paren. M.b.v. de 
bekende Villard schakeling worden de 
blokspanningen opgeteld. 

De uitgangsspanning vertoont weinig 
rimpel en is gelijk aan 2 maal de blok- 
spanning minus 2 maal de diode 
drempel. 

Door meerdere dioden en kondensa- 
toren toe te passen kan een nog 
hogere uitgangsspanning worden be¬ 
reikt. 

Tijdvertragingscircuit 

Figuur 47 geeft de schakeling van een 
tijdvertragingscircuit. 

Het relais komt in zodra op de ingang 
een negatieve puls wordt gezet en 
schakelt vertraagd af na het verdwij¬ 
nen van deze puls. 

Zodra de basis van Tl negatief wordt 
gaat deze open. 

T2 krijgt nu basisstroom via Tl, R1 
en D2 en bekrachtigt het relais. Cl 
wordt nu eveneens opgeladen en wel 
via Dl en R2. 

R2 dient voor het begrenzen van de 



laadstroom en voorkomt te hoge 
stroompieken door Tl. 

Bij het verdwijnen van de ingangspuls 
gaat ,Tl dicht. 

Cl gaat zich nu via R3 ontladen in 
de basis-emitter junction van T2 en 
houdt deze in geleiding gedurende 
een door de tijdkonstante R3.C1 be¬ 
paalde tijd. 

De dioden Dl en D2 verhinderen het 
ontladen van Cl via Rl. Zodra de 
spanning over Cl zover is gedaald dat 
de basisstroom van T2 te klein wordt 
valt het relais af. 

Voor Cl =50 mfd en R3 = 22 
kohm is de vertragingstijd ca. 1 sek. 



Vertragingsschakeliiig 

Een schakeling voor vertraagd in- en 
direkt uitschakelen is weergegeven in 
figuur 48. 

Hierin wordt het relais pas bekrach¬ 
tigd enige tijd nadat een plus op de 
ingang is gezet en valt af op hetzelfde 
moment dat de ingangspuls verdwijnt. 
Tl gaat open zodra de basis negatief 
wordt, zodat Cl zich kan opladen 
via Tl en R2. 

Zodra de kondensatorspanning zo 


groot is geworden dat via R3 vol¬ 
doende stroom in de basis van T2 
wordt gestuurd, gaat deze open en be¬ 
krachtigt het relais. 

T2 kan gedurende deze tijd geen in¬ 
vloed uitoefenen, omdat door de 
spanningsval over R2 en R3 de emit- 
ter negatief is t.o.v. de basis en staat 
dus volledig afgeknepen. 

Verdwijnt nu de ingangspuls, dan 
komt Tl terug in niet geleidende 
toestand. 

De negatieve voorspanning op de 
emitter van T2 verdwijnt en deze 
komt in geleiding. 

Rl is zo gedimensioneerd, dat T2 in 
verzadiging wordt gestuurd. Cl wordt 
zodoende snel ontladen via T2 en R4. 
De basisstroom van T3 verdwijnt 
waardoor deze dicht gaat en het relais 
valt af. 

Deze schakeling kan o.a. worden toe¬ 
gepast voor het detekteren van puls- 
breedtes. 

Zolang n.1. de breedte van de ingangs¬ 
puls kleiner is dan de vertragingstijd 
wordt het relais niet bekrachtigd. 

De onderlinge afstand van de pulsen 
kan klein zijn omdat de hersteltijd van 
de schakeling zeer groot is. 

(wordt vervolgd) 

Literatuur: 

Orbit, aug/sept. 1966 
Electronics, 22 maart 1966, blz. 85. 
Electronics, 4 okt. 1965, blz. 99. 
Electronics, aug. 1966, blz. 98. 

ITT Schaltbeispiele. 

Industrial circuit handbook, SGS- 
Fairchild. 


STOP 

MET HET LENEN VAN 
ELEKTUUR 
NEEM ZELF EEN 
ABONNEMENT! 
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EEN BIJZONDERE KWASI-KOM- 
ELEMENTAIRE EINDTRAP 

Vervolg van pa^t 134 

Bij geleiding van T 7 begrenst D 3 de 
stroom. Door de geringe stroom van 
Tl kunnen D 3 en D 4 gewone signaal- 
dioden zijn. 

De luidsprekeruitgang is nu voor 
kortsluiting beveiligd. 

Bij gebruik van goede transistoren is 
het niet nodig lekstroomkompensatie- 
weerstanden aan te brengen tussen de 
basis en emitter van de eindtorren. 

In fig. 3 is links van de stippellijn nog 
een stuurtrapje getekend om een hoge 
ingangsimpedantie te verkrijgen. De 
ingangsimpedantie wordt dan onge¬ 
veer 150 kOhm en de spanning, be¬ 
nodigd voor volle uitsturing is onge¬ 
veer 500 mV. Elke stuurversterker 
zal in staat zijn het benodigde signaal 
te leveren. Met Pj stelt men punt B 
in op halve voedingsspanning. 

Het uitgangsvermogen is bij 5 Ohm 


aanpassing 20 W. R 3 en R 4 zijn in dat 
geval elk 0,3 Ohm. Bij 2,5 Ohm aan¬ 
passing is het vermogen 40 W. R 3 en 
R 4 zijn dan 0,2 Ohm. 


Transistor T 8 bleek nodig te zijn om 
d.m.v. kapaciteitsvermenigvuldiging 
een hardnekkige bromrimpel op de 
voedingslijn te elimineren. 


Vervolg van pagina 133 


toegepast. Omdat echter de printjes 
gemaakt zijn voor 34 Watt-weerstan- 
den en tantaalkondensatoren en de 
potentiometers niet overal even vlot 
verkrijgbaar zullen zijn, heeft de 


auteur de firma Audio Unique, Rijn¬ 
laan 172 te Utrecht, bereid gevonden, 
onderdelenkollekties voor de stuur- 
en eindversterker samen te stellen. Bij 
deze firma kunnen alle onderdelen. 


waaronder ook beide kastjes worden 
gekocht. Bovendien wordt bij deze 
pakketten een uitvoerige handleiding 
geleverd. 


Maksimum kontinu vermogen: 


GEGEVENS RIJKE LUI'S VERSTERKER 


Frekwentiekarakteristiek gehele versterker (-3dB) 

Vermogensbandbreedte van 4 ohm- 800 Ohm 
Tot. harm. vervorming van 8-16 Ohm en 0,4-25 Watt 
Interm. vervorming van 8-16 Ohm en 0,4-25 Watt 
Tegenkoppeling eindversterker 
Dempingsfaktor voor 4, 8 en 16 Ohm, resp. 

Gevoeligheid eindversterker voor 70 Watt kleiner dan 0,5 V / 100 kOhm 
Uitgangsspanning „tape” (min. bel. 5 kOhm) 

Overspraakdemping voor alle ingangen 0-20 kHz, groter dan 60 dB 

Toonregelingsbereik bij 25 Hz en 15 kHz 

Belansregeiing 

Ruisfilter 7,5 kHz kantelfrekwentie 


4 Ohm 2x70 Watt eff. sinus 

8 Ohm 2x60 Watt eff. sinus 

16 ohm 2x35 Watt eff. sinus 

10 Hz- 50 kHz 
10 Hz- 25 kHz 
ca. 0,02% 
ca. 0,2% 
50 dB 
20, 40 en 80 

1 Volt 

+ 22 tot -24 dB 
max. 9 dB 
-50 dB (16 kHz) 


Ingangsgegevens stuurversterker voor 50 Watt 


ingang 

gev.heid 

max. input 

overbelasbh. 

sign. ruisverh. 

ing. imp. 

pick-up 

2 mV 

60 mV 

30 dB 

60-80 dB 

50 kOhm 

tape head 

1,2 mV 

40 mV 

30 dB 

56-80 dB 

50 kOhm 

mikr. 

160 uV 

5 mV 

30 dB 

42-80 dB 

50 kOhm 

tuner 

10 mV 

10 V 

60 dB 

75-80 dB 

6 kOhm-100 kOhm 
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ALLEEN 
OP DE 
W ERELD 

niet van Hector Malot 


Naast de complete serie 5400/7400TTL familie, die zeer goed bekend staanjs NSC 
er trots op een aantal TTL integrated circuits te hebben ontworpen en gemaakt, 
die volkomen uniek zijn. We stellen ze hierbij aan U voor: 


DM 7800/8800 

Dual TTL/MOS Translater 

Up to 33V output swing 

NH 0006 

Lamp/Relay Driver 

250 mA output drive capability 

DM 7200/8200 

Four-Bit Comparator 

B, A<B, A=B outputs, 

20 nsec propagatlon delay 

DM 7210/8210 

8-Channel Digital Switch 

Parallel/serial converter 

DM 7220/8220 

Parlty Generator/Checker 

Odd or even parity 

DM 7520/8520 

Modulo-N Divider 

20 MHz input frequency, divides 
by any number from 2-15, 
no external gating 

DM 7570/8570 

8-Bit Serlal in/Parallel out 

Shift Register 

20 MHz input frequency 

DM 7590/8590 

8-Bit Parallel in/Serial out 

Shift Register 

20 MHz input frequency 

DM 7820/8820 

Line Recelver 

Differential input, single 5V 
power supply, 15V common 
mode rejection 

DM 7830/8830 

Line Driver 

Differential output, single 5V 
power supply 

NH 0008 

Lamp/Relay Driver 

3A output drive (pulse) capability 


Wij sturen U gaarne van elk type of van allemaal volledige documentatie toe. 

KONING EN HARTMAN N.V. 


Koperwerf 30 Den Haag Tel. (070) 678380 Telex 31528 
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GEPROGRAMMEERDE KURSUS 
BOOLEAANSE ALGEBRA 


gil 


samengesteld dcwDr J. R. M. Sanders, Apeldoorn. 


Deel 2 


■ WAARHEIDSTABELLEN 

Om de toestanden van een schakeling (wat betreft zijn uit- 
gangsgrootheden) als funktie van de ingangswaarden te ken¬ 
nen, dus Z = f(a, b, c..., n), is het zeer nuttig hierbij ge¬ 
bruik te maken van waarheidstabellen. In een waarheidstabel 
wordt bij alle mogelijk voorkomende ingangskombinaties de 
toestand van de uitgang vermeld. 

Het volgende moge nog ter illustratie dienen. Voor de duide¬ 
lijkheid is nogmaals op relaisschakelingen teruggevallen. 


sturen. Deze relais kunnen immers tesamen 2^ = 8 ver¬ 
schillende kombinaties vormen. 

Nu wordt de waarheidstabel opgesteld. Er komen 3 soorten 
kolommen voor, nl.: 

Ie: de kolommen waarin de toestanden vermeld staan, 

2e: de kolommen waarin de toestanden van de ingang ver¬ 
meld staan, 

3e: de kolommen waarin de toestanden van de uitgang ver¬ 
meld staan. 

Wanneer in een bepaalde kolom het cijfer 1 genoteerd 
wordt, b.v. voor relais a, dan betekent dit dat relais a opge¬ 
komen is. 

Als eerste wordt een tabel gemaakt die van toepassing is op 
faze 1. Het resultaat is weergegeven in de hierbij geschetste 


IQSOI 


De tekening geeft een verkeerskruising weer die met ver¬ 
keerslichten uitgerust dient te worden. Alvorens de schake¬ 
ling te ontwerpen (wat betreft de sturing van de rode, groe¬ 
ne en gele lamp van de fazen 1 t/m 4), wordt eerst een 
schema opgesteld welke als funktie van de tijd de toestan¬ 
den van elke lamp in elke faze weergeeft. 

Men ziet dat er 8 verschillende toestanden voorkomen, 
m.a.w. de toestanden zijn met 3 relais, a, b en c, te be- 




figuur. Opgemerkt dient te worden dat de uitkoderingen 
voor a, b en c geheel willekeurig gekozen zijn. Wél is er 
voor gezorgd dat bij de overgang van de ene uitkodering 
naar de andere steeds slechts één van de veranderlijken 
(a, b of c) verandert. 

Dit is gedaan om ervoor te zorgen dat tussen de overgang 
van de ene toestand naar de volgende er geen toestand op¬ 
treedt die ongelijk is aan die-twee toestanden. Bevindt de 
schakeling zich bijvoorbeeld in de toestand 011 en is de 
volgende toestand 101, waarbij gesteld wordt dat relais a 
trager is dan relais b, dan komt tussen de hierboven ge¬ 
noemde toestanden ook nog de toestand gekarakteriseerd 
door 001 voor. 

Dus 011 ... 007 ... 101 

Overgangstoestanden dienen zoveel mogelijk vermeden te 
worden omdat deze vooral bij snelle schakelfogen narigheid 
kunnen veroorzaken. 
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Bepaling schakelformule rode lamp faze 1. 

Opmerking 

Er worden alleen die uitkoderingen van a, b en c genomen 
die als resultaat geven dat de rode lamp brandt. 

Rood 1 = a.b.c + a.b.c + a.b.c + a.b.c + a.b.c 

Vereenvoudiging van deze schakelformule levert op: 

Rood 1 = a.b.(c+c) 4- a.b.(c+c) + a.Rc 
= a.b -f" a.b -f- a.^.c 
= a.(b4-W + a.b.c 
= a + a.b.c 

Uit de vorige les (les 1 dus) is reeds gebleken dat in 
bovenstaande formule de term a weggelaten mag worden. 
Dus: 

Rood 1 = a + b.c 

Dit resultaat kan ook bereikt worden door de uitkoderingen 
van a, b en c te nemen waarbij de rode lamp niet brandt. 

Rood 1 = a.b.c + ji.b.c +_a.b.c 
= a.b.(c+c) + a.b.c 
= a.b. + a.b.c 
= a.(b + b.c) = a.(b4-c) 


Om nu de formule te weten waarbij geldt dat de rode lamp 
brandt, moet bovenstaande uitdrukking geïnverteerd wor¬ 
den. Dus: 

Rood 1 = (Rood 1) = a.(b-l-c) = a b.c 
Bepaling schakelformule groene lamp faze 7. 

Groen 1 == a.b.c + a.b.c = a.b.(c4-c) 


Bepaling schakelformule gele lamp faze 1 
Geel 1 = a.b.c 

De kontaktenschakeling voor de besturing van de lampen 
van faze 1 wordt als hieronder aangegeven is. 

Opmerking 

Toestandsnotatie voor een wisselkontakt a. 


2 



Kontakt 1-2 wordt als verbreekkontakt voor de keten 1-2-Zi 
beschouwd zodat hierbij aangegeven wordt: a. 

Kontakt 1-3 wordt als maakkontakt voor de keten 1-3-Z2 
beschouwd zodat hierbij aangegeven wordt: a. 



Vereenvoudiging van logische uitdrukkingen levert niet altijd 
de meest eenvoudige schakeling op. Onderstaande toont dit 
duidelijk aan. _ _ 

Wordt voor Rood 1 niet de formule a 4- b.c toegepast, maar 
de minder vereenvoudigde formule a -f- a.b.c, dan wordt de 
kontaktenschakeling zoals onder weergegeven is. 



Vraag 

Stel voor faze 2 de schakelformules op voor de rode, de gele 
en de groene lamp. Welke van de onderstaande resultaten 
Is de juiste? 

a. Rood 2 = a~h a.b.c 
Groen 2 = a.c 
Geel 2 == a.b.c 
Ga naar 10. 

b. Rood 2 = a-fb.c 
Groen 2 = a.c 
Geel 2 = a.b.c 
Ca naar 13. 

c. Niet a en niet b 
Ca naar 15. 
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Als volgende stap in deze kursus zullen methoden behan¬ 
deld worden om logische uitdrukkingen snel te kunnen ver¬ 
eenvoudigen. Het nadeel van de hiervoor altijd gebezigde 
vereenvoudigingsmethode van logische uitdrukkingen is dat, 
vooral bij het aanwezig zijn van veel termen, het vrij veel 
tijd kost om tot de meest vereenvoudigde uitdrukking te 
komen. 

Wordt als voorbeeld drie logische variabelen a, b en c ge¬ 
nomen, dan zijn met deze variabelen 8 verschillende kom- 
binaties te maken, nl. de volgende: 

a.b.c a.b.c a.Lc a.b.c 

a.b.c a.b.c a.b.c a.b.c 

De afbeelding hiervan op de binaire getallen is: 

000 010 100 110 

001 011 101 111 

Wordt een funktie van 3 variabelen in een reeks ontwikkeld, 
dan verkrijgt men het volgende: 

f(a,b,c) = FO.Ib.c + Fl.Ib.c + F2.a.b.c + F3.a.b.c + 

F4.a.b.c + FS.a.E c + Fó.a.b.c -F FZ.a.b.c 

Hierin kunnen de coëfficiënten de waarde 0 of 1 hebben. 
De funktie f(a,b,c) = a is In een reeks van bovenstaande ge¬ 
daante als volgt te ontwikkelen. 

f(a,b,c) = a _ _ 

= a.(b + b)j= a.b^H- a.^ 

= a.b.(c+c) + a.b.(c+c)_ 

= a.b.c + a.b.c + a.b.c -f a.b.c 

Opmerking 

(b + B) = 1 en a.1 = a, dus de uitdrukking f(a,b,c) blijft 
dezelfde. 

De bovenstaande uitdrukking is dus Inderdaad gelijk aan de 
eerder ontwikkelde reeks met dien verstande dat geldt: 

F4 = F5 = F6 = F7 = 1 en 
FO = F1 = F2 = F3 == 0 

Deze reeks termen wordt gebruikt bij de vereenvoudigings¬ 
methode volgens Karnaugh. 

Vraag: 

Als de volgende uitdrukking in een reeks ontwikkeld wordt, 
wat is dan het resultaat? 

f(a,b,c) = a.b -j- a.b 

a. a.b.c + a.b.c + a.b.c + a.b.c 
Ca naar 14 

b. a.b.c a.b.c 
Ca naar 16 


3 

Uw antwoord is niet juist. 

Wordt de kolom bekeken waarvoor geldt a = 1, dan blijkt 
dat alleen het geval aanwezig is (1 is) waarvoor geldt a = 1 
én b = 1, d.w.z. a.B. = 1. Met andere woorden: met a is 
alleen b gekoppeld en niet b. 

Probeer het probleem nu verder zelf op te lossen. 

Keer terug naar 8 en kies een ander antwoord. 


4 

Uw antwoord is niet juist. 

Wordt de kolom bekeken waarvoor geldt a = 1, dan blijkt 
dat alleen het geval aanwezig Is (1 is) waarvoor geldt "a = 1 
en b = 1, dus a.b = 1 en met andere woorden met a is 
alleen b gekoppeld en niet b. 

Probeer het probleem nu verder zelf op te lossen. 

Keer terug naar 8 en kies een ander antwoord. 


5 

Uw antwoord is juist. 

Er is geen don't care term aanwezig, hetgeen betekent dat 
de in het diagram afgebeelde logische funktie niet verder te 
vereenvoudigen is omdat met a alleen b gekoppeld is, ter¬ 
wijl de term a.b = 0 Is. Eveneens geldt dat met a alleen b 
gekoppeld is terwijl de term a.b = 0. De logische funktie 
is dus Z = f(a,b) = a.b + a.b. 

Als volgend geval wordt genomen de funktie met 
3 variabelen. 

Er geldt dat f(a.b.c) = 1 Indien 

f(a.b.c) = a.B.c + a.b.c + a.b.c -f a.b.c -h a.B.c + a-B." 
+ a.b.c* + a.b.c __ 

= c.(a.^+ a.b + a.b -f a.b) + c.(a.b + a.b 
+ a.b + a.b) 

Deze funktie wordt voorgesteld door 2 Karnaugh-maps van 
elk vier rechthoeken. 

Onder«taand_^ diagram geeft de afbeelding weer van de 
funktie c. (a.b+ a.b + a.b -f a.b) = c. 


b_ b 


a.b.c 

•-.b.c 

a.b.c 

i.b.C 


c c 


Onderstaand diagram geeft de afbeelding weer van de 
funktie c. (a.b + a.b + a.b -f a.b) = c 


b_b 


a.b.c 

a.b.c 

a.b.c 

a.b.c 


c c 
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Deze twee Karnaugh-diagrammen worden zodanig tot één 
Karnaugh diagram samengevoegd dat elke term in dat dia¬ 
gram vier aaneengesloten rechthoeken beslaat. Dit geldt dus 
voor de termen a, a, b, B, c, c. 



Om deze aaneengeslotenheid van termen duidelijk in te 
zien dient men dit Karnaugh-diagram tot een cilinder samen¬ 
gevoegd te denken, dus de stippellijn a verbonden denken 
met stippellijn b. 

Als vereenvoudigingsmethode van funkties met 3 variabelen 
met behulp van een Karnaugh-diagram geldt dat: 

1e: Indien alle acht termen aanwezig zijn deze funktie altijd 
de logische waarde 1 heeft. 

2e: Indien het aantal termen kleiner dan 8 Is, ervoor ge¬ 
zorgd wordt dat zoveel mogelijk 4 aaneengesloten recht¬ 
hoeken samen genomen worden, waarbij geldt dat deze 
rechthoeken overlappend mogen zijn. 

Voorbeeld 

Het hierbij afgebeelde Karnaugh-diagram geeft de afbeel¬ 
ding weer van de funktie Z = f(a,b,c) = a.b.c + a.B.c + 
a.B.c 4- a.b.c -f- a.B.c + a.B.c. 



Nu zijn er uit dit Karnaugh-diagram 2 rechthoeken bestaan¬ 
de uit 4 rechthoekjes te destilleren (zie de gesloten lijn en 
de gesloten stippellijn). 

Hieruit volgt: Z = f(a,b,c) = b + c. 

£ = rechthoekjes 2, 3, 5,6. 
c = rechthoekjes 1, 2,4, 5. 

Toelichting 

Voor rechthoeken 1,2,4,5: Met c komen alle mogelijke 
kombinaties van a met b voor, nl. a.b + a.b 4- a.B 4- a.b. 
Hieruit volgt dat a en b don't care zijn. Resultaat: c. 

Voor rechthoeken 2,3,5,6: Met b komen alle mogelijke 
kombinaties van a en c voor, nl. a.c 4- a.c 4- a.c 4- a.c. 
Hieruit volgt dat a en c don't care zijn. Resultaat: b. 

3e: Indien slechts één rechthoek te vormen Is uit vier aan¬ 
eengesloten rechthoekjes, terwijl er nog termen over zijn, 
probeer dan uit deze rechthoekjes rechthoeken te maken 
die bestaan uit 2 aaneengesloten rechthoekjes (dit is altijd 
mogelijk). 

Het hierbij weergegeven Karnaugh-diagram geeft de afbeel¬ 
ding weer van de funktie Z = a.b.c 4- a.B.c 4- a.G.c 4- 
a.b.c 4- a.B.c 4- a.b.c. 


B B B B 



Uit dit diagram Is een rechthoek bestaande uit vier recht¬ 
hoekjes te maken (zie de gesloten lijn) en twee rechthoekjes 
bestaande uit 2 aaneengesloten rechthoekjes. Hieruit volgt: 

Z = f(a,b,c) = a 4- B.c 4- b.c. 

a wordt gevormd uit de rechthoekjes 1,2, 3,4. 

B.c wordt gevormd uit de rechthoekjes 2, 5 en 
b.c. wordt gevormd uit de rechthoekjes 4,6. 

Met de voor deze methode gevolgde manier van vereenvou¬ 
digen komt men tot hetzelfde resultaat, nl.: 

Z = a.b.c 4- a.b.c 4- a.b.c 4- a.b.c 4- a.b.c 4- a.b.c 
= a.b. (c-^c)_^ 4- a.b. (c4-c) 4- b.c. (a4-a) 4- a. (b.c-fb.c) 
= a.b 4- a.b 4- b.c 4- a. (b.c 4* b.c) 

= a. (bd-B) 4- b.c 4- a. (B.c4-b.c) 

= a 4- b.c + a.b.c 4- a.B c 
= a 4- b.c.(a4-1)^+ a.B.c 
= a 4- b.c. 4- a.b.c 
= b.c. 4- (a 4-a.b.c) 

= a 4- B.c + b.c 

4e: Indien géén rechthoek te vormen is uit vier aaneenge¬ 
sloten rechthoekjes, probeer dan rechthoeken te maken uit 
2 aaneengesloten rechthoekjes. 

Voorbeeld 

Het hierbij getekende Karnaugh-diagram geeft de afbeelding 
weer van de logische funktie f(a,b,c) = a.b.c 4- a.b.c 4- 
a.B.c -f a.b.c. 



In dit diagram zijn 2 rechthoeken te vormen uit 2 aaneen¬ 
gesloten rechthoekjes.. Namelijk de rechthoek gemarkeerd 
door een stippellijn en de rechthoek gemarkeerd door een 
getrokken lijn. 

Dus de vereenvoudigde funktie is: 

Z = f(a,b,c) = a.b4*a.b (ga dit na). 

5e: Indien er geen enkele rechthoek te vormen is uit de 
verschillende aanwezige termen dan is de, in het Karnaugh- 
diagram afgebeelde, funktie niet verder te vereenvoudigen. 
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Vraag 

Gegeven de logische funktie^ ^ _ _ 

Z = f(a,b,c) = a;b.c + a.b.c + a.b.c + a.b.c + a.B.c + 

a.b.c 

Welke is de meest vereenvoudigde funktie? (oplossen m.b.v. 
het Karnaugh-diagram). 

a. Z = f(a,b,c) = b.c + a.c + b.c + a.c 
Ca naar 9. 

b. Z = f(a,b,c) = 1 

Ca naar 11. ^ 

c. Z = f(a,b,c) = b + a.c + a.c 
Ca naar 12. 
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Uw antwoord is niet juist. 

Wordt de funktie Z = f(a,b,c) = a.b.c + a.b.c in een Venn- 
diagram afgebeeld, dan wordt het hierbij afgedrukte dia¬ 
gram verkregen, waarbij 


••• 


++ + 


a.b.c 


a.b.c 



De volgende aanpak zal u' mogelijk de oplossing geven 
waarbij de onderstaande punten achtereenvolgens nagegaan 
worden. 


1e: Ligt het gehele gemarkeerde gebied zodanig dat deze 
in één kombinatie van variabelen te vangen is? 

Ja; dan bent u klaar. Een voorbeeld hiervan Is de boven¬ 
staande figuur waarbij voor het gemarkeerde gebied geldt 
dat deze gemeenschappelijk een gedeelte van b én een ge- 
deélte van c vormt. In een logische funktie uitgedrukt: 
Z = b.c. 

Nee; dan is het zaak het gemarkeerde gebied zó in gedeel¬ 
tes onder te verdelen dat met zo min mogelijk gedeeltes 
het gehele gemarkeerde gebied gevangen wordt. 

2e: Heeft u dit gevonden, dan moeten deze gebieden nog 
In een logische funktie omgetransformeerd worden en wel 
als volgt te werk gaande. Het te beschouwen gebied wordt 
b.v. in zijn geheel bestreken door a én b terwijl c en "c ook 
in dit gebied voorkomen; in dat geval is c en c don't care 
(d.w.z. behoeven niet beschouwd te worden). Hierna wordt 
een volgend gebied bekeken enz. De dan gevonden delen 
van de logische funktie worden door het logische "of' 
teken (+) tot de uiteindelijke funktie verbonden. 

Probeer bovenstaande toe te passen. 

Keer terug naar 14 en kies een ander antwoord. 


7 

Uw antwoord is niet juist._ 

Z = f(a,b,c) = a.b.c + a.b.c 



van a.b.c het vertikale gearseerde gebied. Bekijkt u de op¬ 
gave, dan ziet u dat de gebieden x en y nog ontbreken in 
de door u gevonden logische formule. Hoe moet dit pro¬ 
bleem nu verder aangepakt worden? 

Is het totale gemarkeerde gebied in één logische formule 
weer te geven? 

Ja; dan Is het probleem opgelost. Als voorbeeld wordt het 
vertikaal gearseerde gebied genomen. Stelde dit het totale 
gebied voor dan zou de oplossing eenvoudig zijn, nl. a!E.c 
Nee; dan dient het In een logische formule te transformeren 
gebied zo in gedeelten te worden opgesplitst dat met zo 
weinig mogelijk delen zoveel mogelijk van het gehele ge¬ 
bied bestreken wordt waarbij de afzonderlijke gebieden door 
het logische "of' teken gekoppeld worden. 

Probeer dit, ga terug naar 14 en kies een ander antwoord. 


8 

Uw antwoord is juist. 

Het gemarkeerde gebied is niet door één logische uitdruk¬ 
king voor te stellen. Daarom wordt het gebied zó in delen 
gesplitst dat met zo min mogelijk delen het totale gebied 
bestreken wordt. 



In dit geval is dat het zwart gemaakte gebied, zodat 
Z = f(a,b,c) = a.b. + b.c. Bovenstaande is één van de 
methoden om logische uitdrukkingen te vereenvoudigen. De 
volgende nadelen zijn echter aan het gebruik van Venn- 
diagrammen verbonden bij het vereenvoudigen van logische 
uitdrukkingen. 

1. Vooral bij het vereenvoudigen van funktles met meer dan 
drie variabelen wordt het zeer lastig nog zodanig onder¬ 
scheid tussen de gemarkeerde gebiedjes te maken dat een 
bepaald probleem ook werkelijk snel tot het gewenste resul¬ 
taat gevoerd kan worden. 

2. Wordt het bovenstaande diagram nogmaals bekeken, dan 
ziet men dat het oppervlak van het gebied voorgesteld door 
a.F, sterk verschilt met het oppervlak van het gebied voor¬ 
gesteld door b.c. Dit kan ook als nadeel van het Venn- 
diagram genoemd worden. 

Om genoemde redenen werd door Karnaugh een andere 
voorstellingsmethode van logische funkties in een diagram 
ontwikkeld. Hierbij dient echter opgemerkt te worden dat 
de z.g. „Karnaugb-maps" afgeleid zijn uit de Venn-dia- 
grammen. 

Er is van uitgegaan dat in een Karnaugh-diagram elke uit¬ 
drukking met hetzelfde aantal variabelen door een recht¬ 
hoek met dezelfde oppervlakte voorgesteld wordt. 


Deze logische funktie wordt in het Venn-diagram afgebeeld 
door het gemarkeerde gebied, waarbij de voorstelling van 
a.b.c het horizontale gearseerde gebied is en de voorstelling 
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7 variabele 

Onderstaande figuur geeft het Karnaugh-diagram voor het 
geval dat er één variabele aanwezig is (hier Is a de variabele). 

A 


Deze a kan de volgende waarden aannemen: 
a = 1 a 
a = 0 a 

In het diagram geeft de bovenste rechthoek het geval weer 
dat a = 1 (a) terwijl de onderste rechthoek het geval weer¬ 
geeft dat a = 0 (a). 

2 variabelen 

Onderstaande figuur geeft het Karnaugh-diagram voor dit 
geval weer (a en b zijn de variabelen). De volgende kom- 
binaties van a met b zijn dan mogelijk, nl. UB óf a.b óf 

a.B óf a.b. Komen In een funktie van 2 variabelen deze hier¬ 
boven genoemde termen allen voor, dan Is Z = f(a,b) altijd 
gelijk aan 1. 

Wordt deze funktie in een Karnaugh-diagram afgebeeld, dan 
wordt de hier afgedrukte figuur verkregen. 



Hierin stelt: 

A het geval voor dat a = 1 én b = 0, dus A geeft het gebied 
weer waarvoor geldt: a.b = 1; 

B het geval voor dat a = 1 én b = 1, dus B geeft het gebied 
weer waarvoor geldt: a.b = 1; 

C het geval voor dat a = 0 én b = 0, hiervoor geldt: 
a.b = 1; 

D het geval voor dat a = 0 én b = 1, hiervoor geldt: 
a.b = 1. 

Dus elk rechthoekje geeft één van de mogelijke kombinaties 
van a met b weer. 

b b 


Is nu zo'n kombinatle van a met b aanwezig, dus 1, dan 
wordt in het rechthoekje dat korrespondeert met dat geval, 
een 1 geplaatst. 

In onderstaand geval zijn alle mogelijke kombinaties van a 
met b aanwezig, dus: 

Z = 

f(a,b) = a.b. + a.b + a.b H-_a.b 
= a. (b + b) + a. (b+b) 

= a.1 + a.1 = a 4- a = 1 


Met andere woorden zijn alle rechthoeken in een Karnaugh- 
diagram gevuld met een 1, dan is de funktie afgebeeld in 
dat Karnaugh-diagram onafhankelijk van zijn variabelen, dus 
f(a,b,..., n) = 1. 

Nu het volgende geval. g ^ 



Opmerking 

De in het diagram aangegeven 0 betekent dat de kombinatle 
a.b = 1 niet aanwezig is in f(a,b). 

Door het Karnaugh-diagram, aangegeven in de bijgaande 
figuur, wordt de funktie Z = f(a,b) = a.b + a.b + a.b 
weergegeven. Hoe is deze funktie nu te vereenvoudigen? 
Wordt de kolom bekeken waarvoor geldt B = 1, dan ziet 
men dat met b óf a óf a 1 is. Dit wil zeggen dat b onaf¬ 
hankelijk is van de waarde van a; a is dus don't care. De 
twee rechthoeken mógen daarom gekombineerd worden, zo¬ 
dat het resultaat b is. Hetzelfde geldt voor de kolom waar¬ 
voor a = 1. Hier geldt dat met a = 1 ófb = 1 ófb = 1 
en dus is a onafhankelijk van de waarden van b (0 of 1). De 
twee rechthoeken mogen daarom gekombineerd worden en 
deze samenvoeging geeft het resultaat a. De vereenvoudigde 
funktie Is nu: Z = f(a,b) = a+b. 

De hiervoor altijd gebezigde methode voert tot hetzelfde 
resultaat. 

Z = a.ÏÏ + a.b + a.^ = a.(b-fB) + a.B = a + a.b = a+b. 

In het boven afgebeelde diagram is het nog gemakkelijker 
tot de juiste oplossing te komen door niet de rechthoeken 
te beschouwen waarin de logische 1 aanwezig is, maar de 
rechthoek te nemen waarvoor geldt dat üb = 0, m.a.w. 

Z =j0 dan en dan alleen wanneer aT.b = 0._ 

Dus Z = a.b omdat ( 5 ) = Z, geldt ook Z = (a.b) en daaruit 
valt weer af te leiden dat Z = a + B. 

Vraag 

Welke is de logische funktie afgebeeld in onderstaand Kar¬ 
naugh-diagram? 



a. a + b Ca naar 3. 

b. a + b Ca naar 4. 

c. a.b + a.b Ca naar 5. 


9 

Uw antwoord is niet juist. Het is niet zo dat u bij alle moge¬ 
lijke kombinaties van a, b en c de Z t.o.v. de Ingangs- 
variabelen van waarde veranderd heeft. U heeft echter een 
uit 4 rechthoekjes te vormen rechthoek over het hoofd ge¬ 
zien. 

Keer terug naar 5 en kies een ander antwoord. 
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10 


Uw antwoord is niet juist. 

Het is in zoverre niet juist dat u vergeten heeft de term 
a + a.b.c verder te vereenvoudigen. 

Om deze formule te vereenvoudigen kunt u gebruik maken 
van de formule 

a 4- b.c = (a + b). (a+c) (zie les 1) 

Pas dit toe op de formule a 4- a.b.c. 

Ca terug naar 1 en kies een ander antwoord. 


11 

Uw antwoord is niet juist. Uit het voorgaande is reeds ge¬ 
bleken dat Indien alle rechthoekjes in een Karnaugh-diagram 
bezet zijn (dus de waarde 1 hebben), dat dan de waarde van 
die afgebeelde funktie altijd 1 is. 



Hiermee Is bovenstaande aangetoond. Ook kunt u nu zien 
dat u ten onrechte twee termen heeft toegevoegd, nl. a.b.c 
en a.b.c. 

Probeer, na het hier beschrevene, nogmaals een juiste op¬ 
lossing te achterhalen. 

Keer terug naar 5 en kies een ander antwoord. 


12 

Uw antwoord is juist. Deze funktie Is in een Karnaugh- 
diagram te vereenvoudigen zoals hieronder weergegeven Is. 



Een verdere uitbreiding van het Karnaugh-diagram is steeds 
mogelijk. Als voorbeeld is genomen een Karnaugh-diagram 
geldend voor 4 variabelen (a,b,c,d). 



De werkwijze is weer precies gelijk aan die bij het Kar¬ 
naugh-diagram geldend voor 3 variabelen. Dus probeer uit 
de aanwezige termen zo weinig mogelijk rechthoeken te 
vormen met elk een zo groot mogelijk oppervlak. 

Voorbeeld 

Gevraagd wordt de volgende funktie te vereenvoudigen: 

Z = f(a,b,c,d) = a.b.c.d 4 a.b.c.d 4- a.b.c.d 4- a.b.c.^ + 
a.b.c.d 4 a.b.c.d 


B B B 



C C 


Uit het diagram is te zien welke rechthoekjes samen ge¬ 
nomen kunnen worden, nl.: 

1, 2, 5 en 6 (1) 

4 en 6 (2) 

3 (3) 

Dus: Z — f(a,b,c,d) = b.d. 4 a.b.c + a.b.c.d 
Wordt deze funktie gerealiseerd met "of" en "en" poorten, 
dan verkrijgt men het onderstaande. Ervan uitgegaan is dat 
alleen de rechtop-signalen aanwezig zijn (dus a, b, c en d). 



Stel, men heeft de beschikking over een binair getal a opge¬ 
bouwd uit komponenten a1 en a2, terwijl dit binair getal de 
waarden 00, 01, 10 en 11 aan kan nemen (dus 00 ~ a — 11). 
Gevraagd wordt nu een elektronische schakeling te ont¬ 
werpen die het gegeven getal tot de derde macht verheft 
en er 1 bij optelt. 

Kort samengevat: ontwerp een schakeling waarvan voor alle 
mogelijke waarden van a voldaan wordt aan de eis b=a^+1. 
Omdat 0 := a ™ 3, geldt voor b: 1 = b = 28. 

Het getal b moet daarom 28 verschillende toestanden aan 
kunnen nemen. Het is zodoende vereist b te vormen uit 5 
hulpsignalen b1 t/m b5, nl. deze 5 hulpsignalen kunnen ge- 
kombineerd 32 verschillende toestanden aannemen. Neemt 
men 4 hulpsignalen, dan zijn er slechts 2^ = 16 kombinatles 
mogelijk, dus te weinig. ^ 
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Stel nu een waarheidstabel op waarbij naast elkaar elk binair 
getal a (binnen zijn grenzen 0 t/m 3), het bijbehorende getal 
b = a^ + 1 geplaatst wordt. Dus b.v.: 

al a2 b1 b2 b3 b4 b5 

1 0 0 1 0 0 1 

Bepaal : 
b1=f(a1,a2) 


Stel de logische formules op voor Z1 t/m Z4 en maak het 
elektrische circuit hiervoor m.b.v. "en" poorten en "of" 
poorten. 

Probeer dit probleem zelfstandig uit te werken. Bent u ermee 
klaar, ga dan naar 17 en vergelijk uw oplossing. 

Opmerking 

Pas bij het vereenvoudigen van logische funkties Karnaugh- 
diagrammen toe. 


b5 = f(a1, a2) 

en stel de elektronische schakeling op. 
Oplossing 

De waarheidstabel ziet er als volgt uit: 


Al 

A2 

t BI 

B2 

B3 1 

A4 

as 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 


Wordt nu bjj = f(a1,a2) bepaald waarbij 1 = n = 5, dan 
volgt: 

b1 = al . a2 
b2 = a1 
b3 =£1 . a2 
b4 = ^. a2 
b5 = a2 


13 

Uw oplossing is juist en luidt: 

Rood 2 = a.b.c + a.b.c + a.b.c + a.b.c + a.b.c 
= ji.b.(c+c) + a.b.(c+c)+ b.c.(a+a) 

= a.b + a.b + b.c 
= a.(b + b) + b.c = a 4- b.c 
Groen 2 = a.b.c + a.lB.c 

= a^.(b + b) = a.c 
Geel 2 = a.b.c 
Ca vervolgens naar 2. 


14 

Uw antwoord is juist. 

Met de vorm *a.b en a.F wordt voor beide termen de lo¬ 
gische waarde 1 toegevoegd. Hierdoor blijft voor elke waar¬ 
de van a en b f(a,b,c) dezelfde want: 

f(a,b,c) = a.b.1 + a.b.1 = a.b + a.b 


De elektronische schakeling wordt dan: 


Bekend is dat (c+c) == 1. Wordt nu (c + c) inplaats van 1 
gekoppeld aan a.b en a.E, dan is het resultaat: 



f(a,b,c) = a.b.(c+c) + a.b.(c+c) 

= a.b.c + a.b.c + a.F.c + a.F.c 

Dit is de reeks ontwikkeling voor f(a,b,c) = a.b + a.b, 
waarbij F2 = F3 = F4 = F5 = 1 en 
FO = F1 = F6 = F7 0 


Venn-diagrammen 


Opmerking 

De problemen die optreden bij belasting van de „poorten" 
zijn hier voorlopig buiten beschouwing gelaten. 


Vraag 

Stel aanwezig een binair getal A welk de waarden 1 t/m 14 
aan kan nemen die binair gevormd worden door de hulp- 
signalen al, a2, a3 en a4. 

Deze signalen besturen 4 uitvoerende signalen Z1 t/m Z4, 
waarbij geldt: 


Z1 = 1 als A = 1 óf 

Z2 = 1 als A = 5 óf 

Z3 = 1 als A = 7 óf 

Z4 = 1 ak A = 5 óf 


5 óf 6 óf 7 óf 9 óf 12 
7 óf 11 óf 13 óf 14 

9 óf 13 

6 óf 8 óf 14 


f(a,b,c) = FO.a.b.c + F1 .a.b.c + F2.a.b.c + F3.a.b.c + 
F4.a.b.c + FS.a.b.c + Fó.a.b.c + F7.a.b.c 

Deze reeks is In onderstaand diagram af te beelden. 



Zijn alle coëfficiënten FO t/m F7 gelijk aan 1, dan bestrijkt 
deze reeks de verzameling van alle grootheden binnen de 
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rechthoek. Om dit te verduidelijken wordt een ander voor¬ 
beeld genomen, nl. een funktie met twee variabelen. 



In dat Venn-diagram geldt het volgende. Alles wat a is 'zit' 
in een a-cirkel. Alles wat b is 'zit' in een b-cirkel. Alles wat 
zich bulten een a-cirkel bevindt is niet a (a). Alles wat zich 
buiten een b-cirkel bevindt is niet b (b). Alles wat zich bui¬ 
ten de a- en de b-cirkel bevindt is niet a en niet b (a.b). 
Zijn er twee variabelen a en b aanwezig en geldt f(a,b) =1, 
dan is deze uitdrukking gelijk aan: 

f(a,b) = £.b + a.b + a.b -l^a.b = a.(b + b) 4- a.(b + E) = 

a.1 + a.1 = a + a = 1 

Deze logische formule is in een Venn-diagram af te beelden. 



XX+ = a.b.a niet én b wel 

UZI == a.b.a wel én b wel 

Hieruit ziet men dat de som van alle gemarkeerde gebieden 
gelijk Is aan de oppervlakte van de gehele rechthoek; waar¬ 
uit volgt dat f(a,b) = a.b + a.b + a.b -f a.b = 1 voor 
alles wat zich binnen de rechthoek bevindt. 

Bekijkt men vervolgens de uitdrukking die al eerder onder 
de aandacht gebracht werd, nl. Z = f(a,b) = a + a.b. 
Deze funktie is In het hier volgend Venn-diagram afgebeeld. 



Het totale gemarkeerde gebied stelt de logische funktie 
Z = a + a.b voor. Het Is gemakkelijk in te zien dat het ge¬ 
markeerde gebied ook voor te stellen Is door Z = f(a,b) = 
a + b, hetgeen dezelfde oppervlakte vertegenwoordigt. 
Hiermee is aangetoond dat a + a.b = a + b. 


Vraag 

Gegeven het onderstaand Venn-diagram. 



Van welke logische funktie is dit de afbeelding? 

a. a.b.c + a.b.c Ca naar 6. 

b. a.b.c + a.B.c Ca naar 7. 

c. a.b + b.c Ca naar 8. 


15 

Uw antwoord is niet juist. 

U kunt een van de volgende fouten gemaakt hebben. 

Ie: U heeft de tabel wat betreft de kombinaties van a, b en 
c in een andere volgorde opgesteld, dus b.v. voor toestand 2 
niet a.b.*c maar b.v. a.E.c. 

Echter u heeft zich nu niet aan de voorwaarde gehouden 
dat de schakelformules voor de lampen van faze 1 dezelfde 
dienen te blijven. Dit is noodzakelijk om te zorgen dat het 
fazeschema hetzelfde blijft. 

Stel de waarheidstabel dus in de oorspronkelijke vorm op 
en probeer de juiste schakelformules te vinden. 

Ca terug naar 7 en kies een ander antwoord. 

2e: U heeft de kombinaties van a, b en c wel In de oor¬ 
spronkelijke volgorde gehouden, dus 000, 010, 011, enz., 
maar u heeft niet bij bepaalde toestanden van a, b en c de 
juiste waarden van rood 2, groen 2 of geel 2 genoteerd. 
Bijvoorbeeld: Groen 2: deze lamp brandt alleen in de toe¬ 
stand 5 en 6, dus horizontaal aan toestanden 5 en 6, wordt 
onder kolom groen 2 een 1 geplaatst en in de andere een 0. 
Doe dit ook voor Rood 2 en Geel 2. 

Keer terug naar 1 en kies een ander antwoord. 


16 

Uw antwoord is niet juist. 

Wordt de oorspronkelijke uitdrukking f(a,b,c) = a.b + a.b 
genomen en wordt gesteld dat a = 0 en b = 1, dan is: 

f(a,b,c) = 1.1 + 0.0 1 +0 = 1 

Wordt verder gesteld dat c = 0 en wordt nu de waarde van 
f(a,b,c) = a.b.c + a.E.c bekeken, dan Is het resultaat: 
f(a,b,c) = 1.1.0 + 0.0.1 =0 + 0 = 0, met andere woor¬ 
den: u heeft de oorspronkelijke uitdrukking veranderd. 

Wél wordt dezelfde uitdrukking behouden indien u a.b en 
a.b met de logische waarde 1 koppelt, want a.b.1 + a.b.1 = 
a.b + a.b. Voer dit verder uit. 

Keer terug naar 2 en kies een ander antwoord. 
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Z2 = a2.a4 + a1.a2.a3 + a1.a3.a4 

Z3 = f(a1,a2,a3,a4) = a1.a2.a3.a4 + a1.a2.a3.a4 + a1.a2.a3.a4 


De waarheidstabel die verkregen moet worden is hieronder 
afgebeeld. 


Al 

A2 

A3 

A4 

Z1 

Z2 

Z3 

Z4 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0- 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

1 , 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 ■ 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 


Z1 = f(a,b,c,d) = a1.a2.a3.a4 + a1.a2.a3.a4 + a1.a2.a3.a4 + 
a1.a2.a3.a4 + a1.a2.£r3.a4 + a1.a2.a3.a4 

Past men bij het vereenvoudigen van deze nogal onover¬ 
zichtelijke funktie het Karnaugh-diagram toe, dan komt men 
tot het volgende: wordt vereenvoudigd, zoals door de ge¬ 
trokken- en de gestippelde lijn aangegeven is, dan wordt 
Z1 — f(a1,a2,a3,a4) = 

a1.a2.a3 +’a1.a2.a4 + 
a2.a3.a4. + a1.a2.a3.a4 

Al , 


Z2 = f(a1,a2,a3,a4) A2 

Z2 = a1.a2.a3.a4 + a1.a2.a3.a4 + 

a1.a2.a3.a4 -f a1.a2.a3.a4 -f- a1.a2.a3.a4 

Toepassing van het Karnaugh-diagram levert het volgende op: 


A4 




1 



j 1 

,J t 

1 1 



1 


d.c 


1 



A2 


A4 



Wordt nu de waarheidstabel nog eens goed bekeken, dan 
blijkt dat voor al, a2, a3 en a4 de kombinaties 0 (0000) en 
15 (1111) niet voor komen, dit zijn de z.g. don't care kon- 
dities. Deze don't care's mogen aan de funkties toegevoegd 
worden omdat daardoor de betrokken funkties niet ver¬ 
anderen. 

In dit geval wordt de don't care 1111 aan funktie Z1 
toegevoegd, waardoor de funktie sterk vereenvoudigd wordt. 
Worden nu de betrokken termen samengevoegd als aange¬ 
geven in het Karnaugh-diagram, dan verkrijgt men: 



A2 

Vereenvoudiging met behulp van het Karnaugh-diagram en 
toevoeging van de don't care 1111 geeft: 


Z3 = a2.a3.a4 + a1.a3.a4 
Z4 =:_f(^1,a2,a3,a4) 

Z4 = a1.a2.a3.a4 + a1.a2.a3.a4 + a1.a2.a3.a4 -f a1.a2.a3.a4 



A2 


Met bijvoeging van de don't care ag (0000) en toepassing van 
het Karnaugh-diagram wordt verkregen: 

Z4 =: a2.a3.a4 + a2.a3.a4 + a1.a2.*a3.a4 


Resumerend 

Z1 =a1.a2.a3 + a1.a2.a4 + a2.a3.a4 -f a1.a2.a3.a4 
Z2 = a2.a4 + a1.a2.a3 + a1.a3.a4 
Z3 = a2.a3.a4 + a1.a3.a4 
Z4 = a2.a3.a4 + a2.a3.a4 4- a1.a2.a3.a4 





Wordt vervolgd 
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INDUS 

TRIE 



FM-SIGNAAL- 
GENERATOR TF 2006 

Recent werd aan de grote 
kollektie meetinstrumenten 
van Marconi, de FM-sig- 
naalgenerator TF 2006 toe¬ 
gevoegd. Dit geheel met 
transistoren uitgeruste in¬ 
strument bestrijkt een fre- 
kwentiegebied dat loopt 
van 4 tot 1000 Mc en is 
voorzien van vijf onafhan¬ 
kelijke oscillatoreenheden. 
De TF 2006 is geschikt 
voor metingen aan elk type 
FM-ontvanger. Het heeft 
een lage ruis, een zeer goe¬ 
de frekwentiestabiliteit en 
’n nauwkeurig gecallibreer- 
de fijnafstemming. Hierdoor 
is de TF 2006 ook geschikt 
voor metingen aan toestel¬ 
len zoals kommunikatie- 
ontvangers en toestellen 
waarbij het FM-multiplex- 
systeem gebruikt wordt. 
Ingebouwd is een kristal- 
callibrator met frekwentie- 
meter voor het aangeven 
van het „zero-beat’' punt. 
Inlichtingen: Koning en 
Hartman N.V., Koperwerf 
30, Den Haag. 


QUAN-TECH 
SPECTRUM 
ANALYSATOR 304-TD 

Het model 304-TD van 
Quan-Tech is een nieuwe 
laagfrekwent meelopende 
golf- en spectrum analysa- 
tor. Het apparaat is een 
uitbreiding van het model 


304 en heeft nu een auto¬ 
matische gelijkloop en een 
elektronische digitale fre- 
kwentieaflezing in 5 cij¬ 
fers. De automatische ge¬ 
lijkloop ma akt het mogelijk 
op de grondfrekwentie van 
een te meten signaal te 
stoppen (in te haken) en 
vervolgens mee te lopen. 
Hierbij is geen eksterne re¬ 
ferentie frekwentie nodig. 
Een funktieschakelaar met 
5 standen biedt de volgen¬ 
de mogelijkheden: OFF; 
AFC; TRACK; SWEEP; 
SEARCH and TRACK; 
EXT. 

Voor gebruik als spectrum- 
analysator zijn uitgangen 
aanwezig voor aansluiting 
van een X-Y of X-T rekor- 
der of een oscilloscoop. 

Ook zijn er uitgangen voor 
amplitude, frekwentie en 
faze zodat geheel automa¬ 
tisch analyses kunnen wor¬ 
den uitgevoerd. Het in- 
gangsspanningsbereik loopt 
van 30 pV tot 300 V; de 
ingangsimpedantie is 1 MQ. 
Inlichtingen: Heijnen N.V., 
Steendalerstraat 56 te Gen¬ 
nep. 



PRINT- 

DRAAISCHAKELAARS 

Het is normaal een draai- 
schakelaar zo te konstrue- 
ren dat de as d.m.v. een 
moer op een montagesteun 
wordt vastgezet. De ver¬ 
schillende kontakten moe¬ 
ten dan met draden ver¬ 
bonden worden met de 
schakeling. Nu de meeste 
komponenten op een print- 
plaat ondergebracht kun¬ 
nen worden, is het wel lo¬ 
gisch dat ook een draai- 
schakelaar voor direkte 
montage op een print in 
de handel is gekomen. Een 



bijzonder platgehouden uit¬ 
voering was onlangs te zien 
op de Fiarex bij de stand 
van ITT Standard. 

Het type 325 kan direkt 
in de printschakeling ge¬ 
monteerd worden. Eén 
schakelsektie bestaat uit 2 
printplaatjes die 12, van 
een goudlaagje voorziene, 
banen bevatten. Op de as 
kunnen verschillende sek- 
ties achter elkaar gemon¬ 
teerd worden. Het aantal 
moederkontakten varieert 
van 1 tot 6. Het aantal 
standen van 12 tot 2. De 
sekties zijn beschermd tegen 
stof door een plastieken 
huisje. 

Inlichtingen: ITT Standard 
Nederland, Emmastraat 9, 
Den Haag. 


LAAGFREKWENT 

SPANNINGS- 

STANDAARD 

Het model 325 A van het 
fabrikaat Holt Instrument 
Laboratories, is de eerste 
laagfrekwentspannings- 
standaard uitgevoerd met 
’n kontinue verstelbare os- 
cillator met een bereik van 
30 Hz tot 35.000 Hz. 

De bereikte stabiliteit en 
de lage harmonische ver¬ 
vorming (0.01 %) is geheel 
gelijk aan die van instru¬ 
menten met gefixeerde fre- 
kwenties. De ingebouwde 
oscillator kan afzonderlijk 
worden gebruikt van 10 
tot 100,000 Hz met een uit- 
gangsspanning van 10 Volt. 
Het instrument is uitge¬ 
voerd met siliciumtransis- 
toren. Bijzondere aandacht 
is besteed aan het probleem 
van een konstante bedrijfs- 
temperatuur. De „offset- 
magnitude” wordt als per¬ 
centage van de „output set¬ 
ting” op digitale wijze ter 
uitlezing aangegeven. 
Inlichtingen: Inelco Hol¬ 
land N.V., Arent Janszoon 
Ernststr. 801, Amsterdam. 


TRIMMERS MET 
FOLIE-DIELEKTRICUM 

Als resultaat van intensief 
onderzoek op het gebied 
van kunststofdiëlektrica is 
een reeks trimmers met een 
kunststoffolie als diëlektri- 
cum ontwikkeld voor in¬ 
dustriële toepassingen. De 
typen met een enkele sta¬ 
tor, resp. 3, 9, 18, 20, 40, 
60, 80 en 100 pF, zijn voor¬ 
namelijk bestemd voor fijn- 


afregeling in h.f.-schake- 
lingen; de uitvoeringen met 
gescheiden stator, resp. 5, 
10, 15, 20 en 25 pF, voor 
symmetrische h.f.-circüits. 
Tevens zijn enkele diffe¬ 
rentiële uitvoeringen be¬ 
schikbaar, speciaal bestemd 
voor kapacitieve niveau- 
of spanningsregeling, Alle 
trimmers zijn geschikt voor 
montage op platen met ge¬ 
drukte bedrading. 


SIEMENS DIGITALE 
VOLTMETER 

Voor toepassingen in labo¬ 
ratoria, proefvelden en re¬ 
search instituten maar ook 
in service en andere tech¬ 
nische werkplaatsen, ont¬ 
wikkelde Siemens de digi¬ 
tale voltmeter DVM Oli. 
Kenmerkend voor dit mo¬ 
del is de vergaande toe¬ 
passing van geïntegreerde 
schakelingen. Het apparaat 
heeft zes bereiken die bij 
elkaar de range 1 tot 300 
Volt bestrijken. In tegen¬ 
stelling tot de meeste digi¬ 
tale voltmeters, die als 
meetprincipe spanningsfre- 
kwentieomzetting toepas¬ 
sen, maakt de DVM Oli ge¬ 
bruik van spanningstijdom- 



zetten. De onbekende span¬ 
ning wordt over een eks- 
act aangehouden tijdsduur 
van 20 ms geïntegreerd. De 
meetspanningsingang is po¬ 
tentiaal vrij en boven 100 
V geïsoleerd. De lineairi- 
teit is beter dan 0,03 %, 
de grootst mogelijke meet- 
fout bedraagt 0,1 %. 


SOLITRON 

HALFGELEIDERS 

Het ingenieursbureau Ar- 
quatron N.V., Willemskade 
25 te Breda, deelde ons mee 
dat zij het volledige pro¬ 
gramma van de halfgeleider 
fabrikant Solitron voert. 
Technische gegevens kun¬ 
nen worden aangevraagd. 
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SILICIUM 

BRUGGELIJKRICHTERS 


CSK 

ÜSO 

4 


f > 

:3 4ll r 220U/1l>üü 

"f” — 


Sper- Piek- 
spanning spanning 


Stroom 



in V 

in V 

in A 

CSK B 80 C 400 

125 

400 

0,4 

CSK B 250 C 400 

370 

800 

0,4 

CSK B 500 C 400 

750 

1250 

0,4 

BSK B 80 C 600 

125 

400 

0,6 

BSK B 250 C 600 

370 

800 

0,6 

BSK B 500 C 600 

750 

1250 

0,6 

CSK B 80 C 800 

125 

400 

0,8 

CSK B 250 C 800 

370 

800 

0,8 

CSK B 500 C 800 

750 

1250 

0,8 

CSK B 80 C 1200 

125 

400 

1,2 

CSK B 250 C 1200 

370 

800 

1,2 

CSK B 500 C 1200 

750 

1250 

1,2 

BSKB 40 C 2200/3500* 

65 

150 

2,2/3,5* 

BSK B 80 C 2200/3500 

125 

300 

2,2/3,5 

BSK B 250 C 2200/3500 

400 

750 

2,2/3,5 

BSK B 500 C 2200/3500 

800 

1500 

2,2/3,5 


* bij bevestiging op koelblik van 200 mm^ 


semirrom 

FABRIEK VAN 

GELIJKRICHTERELEMENTEN N.V. 


Zaandam Weerpad 5 

Telefoon 02980-661 71 


Postbus 124 
Telex 13095 




KRISTAL-OSCILLATOREN 

met of zonder -thermo-geconrtroleer- 
de oven. ,,Plugin" uitvoering. 

KWARTS-KRISTALLEN 

volgens MIL-C-3098-D DEF-5271-A 
of uw fabrieksspecificatie. Nu ook 
leverbaar ini geheel glazen uitvoe¬ 
ring, voor hoge stabiliteit en oude- 
rinigseisen. 

FREQUENCE-SOURCES 

zeer compacte frequentie-stan- 
daards in moduulvorm, leverbaar 
in frequenties van 50 kHz tot 
IHz. 

OVENS 

voor kwartskristallen en tempera- 
tuurgevoellge componenten. Plug¬ 
in units, diverse typen met bl-me- 
taal of elektronische controle. 


VOOR: INDUSTRIE» 
LABORATORIA» DEFENSIE 
EN AMATEURS 


=STFiBIUX. 

KWARTS TECHNISCH BEDRIJF N.V. 

Hobbemastraai 125 Den Haag 
Telefoon 332497 


4 



Alleenvertegenwoordiging : 

THEAL N.V. 

Keizersgracht 520 - Amsterdam - Tel. 020/242011* 
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INDIKATIEBUIZEN 

Door een drietal nieuwe 
cijferindikatiebuizen is het 
totaal aantal uitvoeringen 
door ITT op de markt ge¬ 
bracht, gekomen op 14. De 
nieuwe typen, aangeduid 
met GNP-7, GNP-7A en 
GNP-8 zijn van het type 
met zij-uitlezing. De buis¬ 
jes geven de cijfers 0 t/m 
9 aan en zijn verder voor¬ 
zien van een decimale punt 
links en rechts van het cij¬ 
fer. De werkelijke verschil¬ 
len liggen in de bereikte 
afmetingen en de kondities 
waarin een optimale wer¬ 
king wordt gegarandeerd. 
Buiten de cijferindikatie- 
buisjes kunnen ook gelijk¬ 
vormige uitvoeringen ver¬ 
kregen worden voorzien 
van het +, —, Q, V, A, 
of % teken. 

Inlichtingen: ITT Stan¬ 
dard Nederland, Emmastr. 
9, Den Haag. 


KATODESTRAALBUIS 
MET TWEE ELEK¬ 
TRONENKANONNEN 
Een nieuwe katodestraal- 
buis, de ElO-130, is speciaal 
door Philips ontwikkeld 
vdor toepassing in dubbel- 
straal-oscilloscopen. De buis 
heeft een vlak beeldscherm 
met een diameter van 10 
cm en bezit twee volledig 
onafhankelijke elektronen¬ 
kanonnen. De fluorescentie 
van het scherm kan naar 
keuze blauw, groen, geel¬ 
groen of blauw-groen zijn. 


HALOGEENLAMP 
MET MINI-MATEN 

Met afmetingen van slechts 
8 bij 20 milirheter is door 
Philips ’t tot nu toe klein¬ 
ste halogeenlampje ontwik¬ 
keld. 


Deze mini-lichtbron met 
een naar verhouding grote 
lichtopbrengst is bestemd 
voor kleine ruimten waar 
veel helder licht nodig is, 
zoals bijvoorbeeld in medi¬ 
sche apparaten. Ook als ijk- 
bron en voor het verlichten 
van vliegtuiginterieur kan 
’t lampje worden gebruikt. 
De hoge glaswandtempera- 
tuur die nodig is om de 
halogeencyclus naar beho¬ 
ren te laten funktioneren 
zorgde bij de geringe af¬ 
metingen van deze licht¬ 
bron voor grote moeilijk¬ 
heden. Het vermogen be¬ 
draagt 15 Watt. Er zullen 
twee uitvoeringen komen, 
nl. 6 en 12 Volt. De beken¬ 
de voordelen van grotere 
halogeenlampen - geen af- 
zwarting van de ballon en 
een hoge helderheid van de 
gloeidraad - gelden ook 
voor dit „Klein Duimpje’’ 
onder de lampen. 


RCA DEMONSTRATIE 
MODEL LASER 610-620 

Sinds kort brengt RCA een 
helium-neon gas laser op 
de markt, speciaal bedoeld 
voor demonstraties in klas¬ 
sikaal verband. De laser 
zendt twee laserstralen uit 
die aan één kant van het 
apparaat worden opgewekt. 
Een van de twee stralen 
kan worden tegengehouden 
door een speciaal dekseltje. 
Ook zijn er modellen die 
aan weerszijden een straal 
uitzenden zodat het dan 
mogelijk is twee eksperi- 
menten tegelijk plaats te 
doen vinden. 

De voeding voor de laser 
is ingebouwd in de voet 
van het apparaat. Om de 
laser te ontsteken wordt 
d.m.v. een drukschakelaar 
een onstekingscircuit in 
werking gesteld. De golf¬ 
lengte bedraagt 6328 A. De 
straal heeft een vermogen 
van ca. 0,25 mWatt, de 
doorsnede van de straal is 
ongeveer 2 mm. De diver¬ 
gentie bedraagt 5 mr. Voor, 


proeven zijn optische hulp¬ 
stukken, zoals lenzen en 
spiegels, nodig. 

Inlichtingen: Inelco Hol¬ 
land N.V., A. J. Ernststraat 
801, Amsterdam. 


ULTRA-VIOLET 
GEVOELIGE CELLEN 

Behalve een uit 9 soorten 
bestaande reeks lichtgevoe¬ 
lige Cds en CdSe cellen 
voor zichtbaar licht van 
4000 A tot 75000 A (d.i. 
het gebied van violette tot 
infra-rode straling), levert 
Clairex thans ook een type 
dat reageert op ultra-vio- 
let licht en daarbij onge¬ 
voelig is voor zichtbaar 
licht boven 4000 A golf¬ 
lengte. Als „lichtbron” 
moet dan een ultra-violet- 
lamp gebruikt worden, 
waarvan de straling tussen 
3500 en 3900 A ligt. De 
U.V. cel heeft een maksi- 
male gevoeligheid bij 3700 
A en is vrijwel tempera- 
tuur-onafhankelijk tussen 
20 en 75°C, terwijl de 
weerstandsverandering on¬ 
geveer lineair verloopt, ten 
opzichte van de U.V. in¬ 
tensiteit. 

Gebruik van filters is over¬ 
bodig en de „solid state” 
uitvoering garandeert een 
jarenlang stabiele werking. 
Deze detector biedt vele 
toepassings-mogelijkheden. 
Inlichtingen: Heynen N.V., 
Steendalerstraat 56, Gen¬ 
nep. 


RADIO TV. 


DRAAGBARE RADIO 
VOOR MIDDENGOLF- 
ONTVANGST 

Philips introduceert een 
klein draagbaar radio-appa- 
raatje voor ontvangst van 
de middengolfzenders in 
het gebied van 187 tot 566 
meter. 

Het toestel, type 90RL070, 


waarin zes transistors en 
twee dioden zijn verwerkt, 
is vervat in een kunststof 
kastje met verchroomde 
sierrand en houtdecoratie. 
Eventuele storingen wor¬ 
den krachtig onderdrukt 
door de ingebouwde Ferro- 
ceptor (antenne) die tevens 

voor een grote gevoeligheid 
zorgdraagt. Voor de voe¬ 
ding van 3 volt zijn twee 

1.5 volt penlite batterijen 
nodig. 

De geluidsproduktie is 
krachtig mede dank zij de 
speciale luidspreker die een 
konusdiameter heeft van 

5.6 cm. Het aan de luid¬ 
spreker afgegeven vermo¬ 
gen bedraagt 90 mW. Het 
toestelletje dat 10 cm hoog, 
3 cm diep en bijna 7 cm 
breed is, wordt kompleet 
met oortelefoon en luxe 
draagtas geleverd voor de 
prijs van ƒ 49,95. 


BSR SEMI 

HI-FI-PLATENSPELER 



BS.R, de bekende Engelse 
fabriek van relatief goed¬ 
kope doch mechanisch 
gezien uitstekende platen¬ 
spelers en bandrekorders, 
brengt nu een werkelijk 
bijzonder goedkoop draai- 
tafeltje op de markt. Het 
gaat hier om het type 
GU-8 dat volgens de fa¬ 
briek praktisch voldoet aan 
de Duitse Hi-Fi-normen. 
Ter vermijding van zwe¬ 
ving wordt het tussenwiel 
automatisch ontkoppeld. Er 
zijn vier draaisnelheden nl. 
16-, 33-, 45- en 78-toeren 
per minuut. De rumble be¬ 
draagt bij 1000 Hz —26 
dB; wow/flutter (onregel¬ 
matigheid van de draaisnel¬ 
heid) bedraagt 0,35 % RMS 
maksimaal. Bijpassende ele¬ 
menten kunnen worden 
verkregen in kristal, kera¬ 
misch en magnetische uit¬ 
voering. De prijs van de 
GU-8 bedraagt ƒ 57,—. 
Inlichtingen: N.V. Hapé, 
Nieuwe Herengracht 11, 
Amsterdam. 
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EEN GOEDE TOEKOMST.... 

is er ook voor u in de elektro-, rodio-elektronico- en televisie¬ 
techniek. Maar hiervoor moet u een erkend vakdiploma bezitten. 
De wet eist dit, als u zelfstandig een bedrijf wilt leiden; het be- 
drijfs even vraagt dit voor belangrijke functies eveneens. 

Door onze opleidingen 

kunt u snel en zeker het diploma behalen dqt u nodig hebt. 

De opleiding is geheel schriftelijk en direkt op het examen gericht. 
Ongeregelde vrije tijd is geen bezwaar door onze 

Speciale opleidingsmethode 

waarbij u direkt de complete leerstof ontvangt, zodat u zelf uw 
studietempo kunt bepalen. U werkt met de grootst mogelijke ze¬ 
kerheid van slagen door onze examenwaarborg. 

Vraagt inlichtingen 

U ontvangt dan kosteloos onze Gids voor Zelfstudie, Elektro, 
Radio-elektronica en Televisie, met overzichten van de examen¬ 
eisen, de leerstof en vele andere waardevolle gegevens. 

Indien u persoonlijke vragen hebt, staan in geheel Nederland onze 
adviseurs tot uw dienst. 




Welk diploma 
wilt u behalen? 


Transistortechniek 
Elektro winkelier 
Radio-/Televisiedetailhande- 
laar 

Elektrotechnisch Installateur 

Radio>/Televisie>installateur 

Sterkstroommonteur 

Radiomonteur VEV 

Elektronicamonteur NERG 

Radiotechnicus 

Elektronicatechnicus NERG 

Televisiemonteur 

Televisietechnicus 

Middenstandsdiploma 


Verenigde Leergangen veer Schriftelijk Onderwijs 


CENTRUM VOOR VESTIGINGSOPLEIDINGEN 


In scripto sapienta Tuiillaan 165 


Schiedam 


Telefoon (010) 26 9712 


DE EERSTE ZELFBEDIENINGS 
ELEKTRONICA-HAL 


in de 


Omond 


RADIO ELXÏO 


Laat 204a, Alkmaar, Tel 02200 - 1 61 23, Giro 174 515 


JOYSTICK 


Hier vindt U o.a.: 

grote sortering halfgeleiders 

alle standaardwaarden weerstanden 

van Vs - Va - 1 - 5 - 6 - 12 watt 

ook print-weerstanden 

condensatoren 

laagspannings eico's 

montaflex onderdelen 

printplaten 

pot.-meters 

universeel meters 

trafo's - luidsprekers - enz. enz. enz. 


Ook postorders, prijslijst op aanvraag 


de\V/i1es 


Het revolutionaire systeem van 
variabele antenne-aanpassing 
voor zenders en ontvangers. 

Z o voor beschrijving van deze prachtige antenne 
Radio Bulletin augustus 1968 
bladzijde 526 

Alleenverkoop voor Nederland 

Wij sturen u gaarne een prijslijst gratis 
op aanvraag. 


Breastraat 34 V 

(hoak Zaaatraat) ELEKTRO 

’a maandags gaslotan 


BEVERWIJK 
tal. 02510-24150 
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4 INSTRUMENTEN 
METELK4 
BELANGRUKE 
EIGENSCHAPPEN 


1 KLEINE ArmETINGEM 3 SOLIDE KASTJES 

2 GETRAMSISTORISEERDE UITVOERING 4- LAAG GEWICHT 




GBT 515 - f 715.- 
RC-Generator 

frequentie: 

5 Hz - 500 kHz (R.var.) 

signalen: 
sinus en blok 

vervorming: 

1 % 

stijgtijd: 

25 ns 

uitgang: 

10V/600 Q 


GBT 971 - f 1950r 
Functie Generator 

frequentie: 

0,01 Hz -100 kHz 

signalen: 

sinus, driehoek en blok 

vervorming: 

iVo 

stijgtijd: 

15 ns 

lineariteit: 
beter dan 0,5 Vo 


GBT 662 - f 950.- 
RC-Generator 

frequentie: 

10 Hz -1 MHz (C.var.) 

signalen: 
sinus en blok 

vervorming: 

0,25% 

stijgtijd: 

25 ns 

uitgang: 

20V/250 Q 


AMP 242 - f 1580r 
Vermogenversterker 

bandbreedte: 
dc - 3 MHz 

versterking: 

1-2-5-10 

ingang: 

lOk.Q 

uitgang: 

+ of—20V, 0,5 A 

vervorming: 

0,3% 


De GBT 515 is o.a. in gebruik bij verschillende overheidsinstellingen en bij practica van diver¬ 
se T.H.’s en Universiteiten. 

Aansluitend op de succesvolle GBT 515 verscheen nu ook de GBT 662, welke enthousiast door 
kenners werd ontvangen en in volle opmars is. 



Vraagt demonstratie of inlichtingen 


METERFABRIEK 

afd. elektronica 
telefoon 01850-43055 
Postbus 42 
Dordrecht 


159 











GERLACH TV - ENSCHEDE 

OLDENZAALSESTRAAT 40 - TEL 0S420-1 0601 

SlUCIUM ZENERDIODEN in metalen huis: 

4 watt, gekoeld 10 watt 

5,6 - 6,8 - 8,2 - 10 - 12 . 15 V. p. st. / },95 

per 10 stuks ó /1,7S; per 100 stuks d /IfSO 
1 watt, gekoeld 2 watt 

3A - 3,9 - 4,7 - 5,6 - 6,8 - 8,2 - 10 - 12 -15 V p. st. ƒ 0,95 
per 10 stuks ó /0,90; per 100 stuks d /0,80. 

250 mW 3,9 - 4,7 - 5,6 - 6,8 - 8,2 - 10 - 12 V p. st. ƒ 0,75 
per 10 stuks d /0,70; per 100 stuks d /0,é0. 


Assortiment silicium planar vermogenstransistoren 


o.a BC117 - BC145 - BC115 - BC116 

Totaal 30 stuks voor slechts .. .. .. / 5,95 
Assortiment silicium plonor tronsistoren 
o.a. BC107 - BC113 - BF175 - BC135 - BF115 - BF185 
Totaal 30 stuks voor slechts. / 4A5 


TV gelijkrichtcellen BY235, /1,25 p. st. 

per 10 stuks d /1,10; per 100 stuks d /0,05. 


Tronsistoren AD152 - 

per st. /0,90; per 10 st. d /0A5; per 100 st. d /0,80 
AC151 per stuk / 0,85 ADI 66 ƒ 3,90 

ADI 67 ƒ 3,90 


Condensotoren courante waarden 400-1000 V 50 st. fZJÊO 
Keramische condensatoren 50 st. div. waarden .. / 3,40 
Styroflex condensatoren 50 st. div. waarden ...... / 3,40 

Weerstanden gesorteerd ^/ 4 /Vt W 100 stuks_ f 3,40 


25 stuks Eico's laagspanning ƒ 3,40 

Weer voorradig BA100 per 10 stuks — / 1,00 

AEG brugcel B250C100 /2,25 

brugcel B40C2200 __ ƒ3,95 

Zolang de voorraad strekt: 

Nogalmunit Ing.: 5 - 15 Q - Uitg.: 10 kQ 


100 - 6000 Hz - vertr. tijd: 30 msec - nagalm- 
duur: 2,5 sec. 

In metalen huis met rubberbevestiging .. / 12,50 


Stereo koptelefoon type DH02-S. 

Zware en compacte uitvoering met dubbele hoofdbeugel; 
voor mono en stereo; 2 x 8 Q - 30 -16.000 Hz. 

Met aansluitsnoer en steker . ƒ 29,50 

MODULEN 20 mm 0 X 25 mm 
Toongenorator: bedrijfssp. 4-12 V, Isp. aansl. 3-8 Q 
Freq. regelbaar tussen 150 en 12.000 Hz 
3 silicium transistoren; m. aansl. schema /4,75 
Metronoom: bedrijfssp. 3-12 V, Isp. aansl. 3-8 Q 
Freq. regelbaar tussen 20 en 300 tikken p. min. 

3 silicium transistoren; m. aansl. schema /4,75 
Uchtgev. schok, m fotocel en 2 transistoren 
Bedrijfssp. 4-12 V, met aansluitschema .. 

Pulsgever bedr.spann. 5—7 V 
aansluitwaarde voor lampen 6 V, 2,4 W 
aanslultwaarde relais max. 250 mA 
in pulsfrekwentie 20-90 per minuut ƒ 4,75 

DIODE OA9 per stuk . /0J5 

Verder alle Siemens Radio en TV buizen voorr., o.a. 
PCL85 .. ƒ4,50 - PL36 .. /5,50 - PY81 .. ƒ3,00 

Bij aankoop van 10 stuks lOVo extra korting 


Brugcel B30-35 Cl 000 ƒ 3,40 

IBM-computorprints met vele onderdelen o.a. 
transistoren, weerstanden, condensatoren van ƒ 1,— tot ƒ 2,25 
per print 

Verzending onder rembours of vooruitbetaling. 
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-D-A 


surplus elektronica 
in iimburg 


UNIEK LAAGSTE PRIJZEN IN NEDERLAND. 

2 meter ontvangers, frequentie van 108-150 MC, MF, 
2 X HF, 1 X mengtrap, dubbeltriode als Kristaloscilator, 
makkelijk variabel te maken. Kringen van buitenaf instel¬ 
baar. Luidsprekeruitgang, voeding 220 V, 50 Hz. Zeer 
modern materiaal. ƒ 60,— 

70 MC bakenontv. voeding 24 V. Zeer mooi. ƒ 12,50 
R10 ontv. voor de 10 cm. In zeer goede staat ƒ 45,— 
62 Set zend/ontv. van 1-10 MC, nieuw incl. koptelefoon, 
ingebouwde variometer, voedng 12 V. ƒ 120,— 

19 set zend/ontvanger van 1-9 MC, nieuw incl. koptele¬ 
foon, omvormer, variometer en schakelkastje. Aansluit- 
spanning 12 V. f 140,— 

WS-88 zend/ontvanger 40 MC. 4 kanalen incl. telemic.- 
antenne. Voeding 1.5-90 V. In prima staat. f 40,— 

Zend/ontvanger TR80-80 met panorama-scoop 5 cm. 
Frequentie 121 MC. Zeer mooi. ƒ 35,— 

Vliegtuig zend/ontv. TR-1985 frequentie 100-125 MC. 
Geheel compleet, voeding 24 V, plugbare units. Handig 
voor de amateur. In prima staat. f 85,— 

BC-624/625. Vliegtuig zend/ontvanger. Frequentie van 
100-150 MC. f 70,— 

Handmicrofoons, nieuw f 3,50 

Koptel. HS 30/100 Ohm met trafo v. 2000 Ohm ƒ 4,— 

Koptel. 19 set met microfoon ƒ 4,— 

8-delige antenne in tas (8 meter) ƒ 13,50 

Golfschakelaars, 1 deks, 3 moederkont. 4 standen. 
Nieuw ƒ 1,— 

Kristallen uitzoeken. Per stuk ƒ 2,50 

Kristallen voor collins zend/ontv. (2 krist.) ƒ 5,— 

Keramische trimmers van 30-70 PF f — 

Kerngeheugens ± 5000 kerntjes per plaat. Een sensatio¬ 


nele prijs per plaat ƒ 10,— 

Mooie radarunitjes met 2 klystrons. 726A ƒ 12,50 
Omvormer nw. 24 V-115 V. 3f. 110 W 400 Hz f 25,— 
Omvormer nw. 24 V-115 V. 1f. 110 W 400 Hz ƒ 20,— 
Electrische assen, 50 Hz-60 Hz, 400 Hz 
resp. span. 50-110 V, 2 inch. ƒ 15,—, 3 inch. ƒ 25,— 
Radar-tonnetjes. Zeer mooi HF-materiaal, stekers, voet¬ 
jes, cond. trafo’s enz. enz. Uniek!! f 10,— 

Trans-relais 2000 Ohm. 12-32 V. 1 omsch-kont. f 1 ,— 
Gestab. voedingen 115 V. Prim in zeer goede staat met 
onmeetbare rimpel, iets geweldigs. 

6 V-6 A ƒ 60,—, 6 V-16 A ƒ 80,—, 6 V-8 A ƒ 60,—, 6 V- 
12 A ƒ 75,—, 3 V-8 A ƒ 60,—, 12 V-20 A f 100,—. 

Nog nooit vertoond. 10 stuks computer-printjes (6.5 x 
10 cm) met min. 40 transistoren, 15 dioden, massa’s weer¬ 
standen en tantaalcond. ƒ 15,— 

Tandwielen, differentiële, toerenregelaars, kruiskoppelin¬ 
gen, wormoverbrengingen, verplaatsingsmeters enz. enz. 
ideaal voor de instrumentenmaker. 

Verder nog protofoons, mobilofoons, radar units, scoop- 
buizen, voedingen, grote hoeveelheden kleine onderdelen. 


Mergeiweg 7 Maastricht voet St. Pietersberg 
Tel. (04400-19040) 


BAUR 

Electronic Service 


PHILIPS HI-FI stereo stuurversterker 
HF 306 f 192,— 

2 X HF 309 2x 10 Watt HI-FI eindversterkers 
laagohmig a ƒ 147, — ƒ 294,— 


totale pakket PHILIPS-prijs 


f 486,— 


ONZE prijs: kompleet met bouwbeschrij- 
ving kast enz. ƒ 275,— 


Venio - Kleine Kerkstr. 5 - tel. 04700-17154 


VOOR ELEKTRONICI EEN VOORSPOEDIG 1969 
- ^ ZONDER BTW 



prijzen blijven gelijk 


NIEUW. NIET GESTEMPELD. NIET GETEST. m«t de garantie: „weer voor Uw geM" 


40Germ. Trans, als AC128 f6.2S 

60 Sil. Dioden Submin. 200 mA f 6.25 
75 Gouddr. Germ. Dioden Submin f 6^25 
16 Sil. Gelijkr. 750 mA. Top het fa.25 
ISOVersch. Sil. en Germ. Dioden f6.25 
12 Sil. Gelijkr. 1.5 Amp. Top hat f6.25 
30 Sil. Trans. NPN als BC108 f6.25 

12 Germ. LF Trans. NPN 

als AC127 f6.25 
20 Germ Gelijkr. 1 Amp tot 300 V f 6.25 
60Versch. Germ. Trans. 

PNP-NPN HF/LF f6.25 
120 Glas Submin. Universeel 

Germ. Dioden f 6.25 
40 Sil. Planar Trens. 

NPN BSY95 A. 2N706 f6.25 
30 Sil Trans. 

PNP-NPN OC200/2S104 f6.25 
10 Sil. Gelijkr. 3 Amp. Stud type f6.25 


30 MADT’s Trans. 

PNP als MAT serie f 64» 
30 Germ. Trans. 

LF PNP als ACY17-22 f6.25 
30 LF Germ. Alloy Trans. 

PNP als AC151 f6.25 
50 Sil. Planar Gelijkr. 

250 mA, OA200/202 f6.25 
20 Zener Dioden, 

1 Watt, Versch. Voltages f6.25 
10 Sil. Gelijkr. 1 Amp. Glas 

mini. 200/800P IV f6.25 
25 Sil. Trans. NPN 

300 MHz. 2N708. BSY 27 f6.25 
30 Sil. Gelijkr. Snelle schekeling, 

micro. IN914 f6.25 
30 Sil. Trans. PIsnar. 

NPN. als BFY50. 2N697 f6.25 
30 Sil. Trans. Planar 


.V ^n. «„..jn,. „ «...M oiuu .yp« j ...» p^p 2N1132. 2N2904 f6.25 

10 SCR's, Thyristorwi, 1 Amp. tot 600 PIV GRS1/25-600 / 

15 Sil. Trans. Planar NPN. plastic 2N2924-2N292Ó / é.2S 

20 Sil. Trens. Planar NPN. plastic. Ruisarm; 2N3707 / 6,35 

25 Zener Dioden. 400 mW. diverse voltages: 3'18 V / 6,25 

15 Sil. Gelijkr. plastic. 1 Amp. 1N4000 serie / 6,25 

8 ..Experimenters Assortmènt" van INTE08AT8D CIRCUITS 

Ongecontroleerde Gates. Flip-Flops, Buffers, Registers enz. „Oual-in-line'' 
met identificatie gegevens. Assortiment van 8 stuks ƒ 12,50 

Boekje over bovenstaande IC's (engels) / 1,— 

Ook te leveren: 8 DEZELFDE IC’s voor . ƒ 12,50 

IC: SL701c: Plessey Type INTEGRATED CIRCUIT 
Opierational Amplifier, Zener out put p.st. f 7,85 

Gegevens van SL701c op aanvrage verkrijgbaar. 

Bij VOORUITBETALING of onder REMBOURS: 

Verzendkosten f 0,60 per bestelling, ƒ 1,40 aangetekend. 

M. RIETSEMA. Afd. Electr. Oudestraat 28, Assan. Tel. 05920-6875. Giro 1559179. 
BELGIE; Dezelfde verzendkosten. Vooruitbetaling per Internationale Postwissel of rembours 

PRIJSLIJST van la kwalitalt Halfga l a id ars op aanvraga varkrijgbaar."*"-'»-^- 
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LOI-onderwijs dat het onderste uit de kan der nieuwste ont¬ 
dekkingen haalt, waardoor de opleidingen op hoog niveau 
staan en blijven. 


Schakeltechniek: Een zeer moderne opleiding die onder meer 
de beginselen behandelt van de computertechniek (digitale 
meettechniek) met behulp van halfgeleiders. 

Versterkertechniek: Vooral gericht op de nieuwste ontwik¬ 
kelingen op het gebied van versterkingen op lange afstand. 

Eiektronicatechnicus (nerg): Zeer gerichte opleiding voor het 
officiële diploma. Praktijkdagen afgestemd op het examen¬ 
onderdeel praktisch meten. Materiaal wordt verstrekt om 
thuis werkstukken te ontwerpen én te vervaardigen. Cursus 
zeer up-to-date; behandelt reeds Thyratron (gestuurde 
diode). 

Vraag een prospectus aan met zeer uitgebreide informatie 
over de ruim dertig opleidingen die de LOI verzorgt op het 
gebied van elektronica. 

? 

instituut voor technisch onderwijs van de 


erkend door de ISO mmv. het MrtsterievanOrxJervvijsen VVeterischappen 

leiden/zijlsingel 949/telefoon 01710/31844 



instellingen 


instiellRigen 
zonder winstdoel 


bon Stuurt u mij zonder enige verplichting het gratis 
uitgebreide prospectus van de opleiding 


naam __ 

straat ___ 

plaats __949 

uitknippen of overnemen en in een envelop als 
brief verzenden of op een briefkaart 



gedrukte schakelingen 


VEKTIGENWOORDIGIMCiW 4 IMPOKI 
ELECTRONiSCHE ONDERDELEN 


•OVmKIRKillWiC 37 • ANSTELVliN • K>STRUS 19 • TEL 029é4.1é222 • TELEX 13137 


geleiders 


Prijs per regel ƒ 1,—; per 
regel gemiddeld 20 letters 
en cijfers. Uitsluitend ge¬ 
plaatst na vooruitbetaling 
op giro 1241100 t.n.v. 
Elektuur, Geleen. Voor 
België: PCR 17.70.26 t.n.v. 
Elektuur, Geleen, Neder¬ 
land. 


GEVRAAGD: restposten 

elektronische onderdelen, 
halfgeleiders, buizen, weer¬ 
stand kondensatoren enz. 
Aanb. onder nr. V69. 


WIE HELPT MIJ AAN: 
elektuur okt. ’64, febr. ’66, 
jan. ’67 en HG-gids ’65. Br. 
met prijs: W. Suykerbuyk, 
Pr. Irenestr. 16, Castricum. 


TE KOOP GEVRAAGD: 
in goede staat verk. buis- 
voltmeter. Brieven m. prijs- 
opg. aan H. de Bruin Kuy- 
perstr. 12, Zaltbommel. 


BUREAU VOOR ELEKTRONIKA 
EN GELUIDSTECHNIEK .JELACOM ’ 
Fluwijnstr. 24 Eindhoven. Tel. 040-35971. 
Dir. J Boersma Giro 1196146 


Thyristor ontstekingsbouwset, nieuw 
set elektrische onderdelen f 99,— 

komplete eet elektr. en mechan. onderdelen f 129,— 
set kompleet gebouwd en getest f 168.— 

komplete set voor plus aan massa en 
hoogtoerige sportmotoren ƒ147,— 

deze set kompleet gebouwd en getest ƒ 186,— 

losse onderdelen hiervan zijn ook leverbaar. * 

3 watt transistorversterker bouwset kompleet met 
voeding, 5 ohm uitg., recht binnen 3 dB van 
30 Hz - 50 Hz, vervorm, kleiner dan 1 % ƒ 45,— 

deze set kompleet gebouwd f 58,— 

Silicium eindversterker, 15 watt, 8 ohm uitg. 0,2 % 
vervorm., recht binnen 3 dB 

van 20 Hz - 40 kHz ƒ 85,— 

silicium eindversterker 

25 watt gegevens idem f 100,— 

silicium eindversterker 

50 watt gegevens idem ƒ 140.— 

stuurversterker met fet toonregeling ± 20 dB ƒ 30,— 
magn. dyn. pick-up of mikr. voorversterker ƒ 15,— 

gestab. voeding met stroombegrenging 
50V.1 Aen50V.2A resp. f 75,— en f 95,— 

levering van alle onderdelen en silcium versterkers 
tot 200 watt en volgens specificatie. 

Postorders tegen rembours of vooruitbetaling, 
goederen reizen voor rekening en risiko koper. 
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Crescendo Radio 


Zwanestraat 24 Groningen tel 05900 (050) 28890-33793 giro 852778 



CR 214 BOUWSET 
van een 3,2 watt versterker Hi-Fi 
Gegevens: 40-18500 hzt binnen 1,5 db. 
vervormingspercentage niét groter dan 
0 . 6 %. 

Complete bouwset f 19,95 (voor stereo 
2 x), volume- en toonregelingset hier 
voor ƒ 4,95. Voor stereo ƒ 6,95 (1 x) 


Crescendo tapecassette’s — 
voor cassette recorder: 

C 60 -— ƒ 5,95 
C 90 — ƒ 9,75 
C120 — ƒ 11,75 
Langspeelband in opbergdoos. 
Garantie voor elke band. 


TRANSISTOR 


z.g.n. Babyfoon per set (compleet met 
’ kabel batt. etc.) f 19,95 



ÊÊtJkl,; . 


INTERCOM) 


8 

cm 

65 

meter 

f 

1,80 

10 

cm 

135 

meter 

f 

3,95 

13 

cm 

270 

meter 

f 

6,95 

15 

cm 

360 

meter 

f 

7,95 

18 

cm 

540 

meter 

f 

8,95 

Dubbeispeelband 



8 

cm 

90 

meter 

f 

3,95 

10 

cm 

180 

meter 

f 

5,95 

13 

cm 

360 

meter 

f 

9,95 

15 

cm 

540 

meter 

f 11,95 

18 

cm 

720 

meter 

ƒ 13,95 


BASF Tape. 

Longplay 

8 cm/ 65 m 
13 cm/270 m 
15 cm/360 m 
18 cm/540 m 

doublé play 

13 cm/360 m 
15 cm/540 m 
18 cm/730 m 


f 3,50 
f 8,10 
f 9,95 
f 13,90 


f 10,65 
f 15,55 
f 19,75 


Langspeelband PES 35 LH 
(„Low noise, -high output’*) 


15 cm/360 m 
18 cm/540 m 
13 cm/270 m 


f 15,50 
f21.50 
f 12,50 


NIEUW 


BOUW PAKKET NIEUW 

TRIAC REGELAAR 
TOT 1200 Watt 

geheel compleet met print 
koelplaat, alle onderdelen, ont- 
storing, regeleenheid etc. 

f27.75 

Tot. 2200 watt f 29,50 

Losse print koelplaat en 
schema ook leverbaar. 


Tijdelijk f 15,95 


UITBREIDING van het ASSORTIMENT: 
NIEUW. NIET GESTEMPELD.NIET GETEST: 


primeur 
IC’s per pak 


8 „Experimcnters Assortm«nt" van INTEOIATID CIRCUITS 
Ongecontrolaarda Gates, Flip-Ftops, BufPars, Ragistars anz. „Dual-in-lina" 
mat idantificatia gagavans. Assortinwnt van 8 stuks 
10 SCR's, Thyristoran, 1 Amp. tot 600 PIV GRS1/2S-Ó00 
15 Sil. Trans. Pianar NPN, plastic 2N2924-2N2926 
20 Sil. Trans. Pianar NPN, plastic. Ruisarm; 2N3707 
25 Zenar Dioden, 400 mW, diverse voltages: 3-18 V 
15 Sil. Galijkr. plastic, 1 Amp. 1N4000 serie 


40Garm. Trans, als AC128 fB.25 

60 Sil. Dioden Submin. 200 mA f 6.25 
75 Gouddr. Garm. Dioden Submin f 6,25 
16 Sil. Galijkr. 750 mA, Top hat f6.2S 
150Varsch. Sil. en Garm. Dioden f 6,25 
12 Sil. Galijkr. 1.5 Amp. Top hat f6,25 
30 Sil. Trans. NPN als BClOe f6,25 
12 Garm. LF Trans. NPN 

als AC127 f6,25 
20 Garm Galijkr. 1 Amp tot 300 V f 6,25 
60Varsch. Garm. Trans. 

PNP-NPN HF/LF f6,25 
120 Glas Submin. Universeel 

Garm. Dioden f 6,25 
40 Sil. Pianar Trans. 

NPN BSY95 A. 2N706 f6,25 
30 Sil Trans. 

PNP-NPN OC200/2S104 f6,25 
10 Sil Galijkr. 3 Amp. Stud type f 6,K 
30 MADT's Trans 

PNP als MAT serie f6,25 


30 Garm. Trans 

LF PNP als ACY17-22 j 
30 LF Garm. Alloy Trans. 

PNP als AC151 I 
50 Sil. Pianar Galijkr. 

250 mA. OA200/202 | 
20Zanar Dioden, 

1 Watt. Varsch. Voltages ] 
10 Sil. Galijkr. 1 Amp. Glas 

mini. 200/800P IV j 
25 Sil. Trans. NPN 

300 MHz. 2N708. BSY 27 j 
30 Sil. Galijkr. Snelle schakeling. 

micro, IN914 ] 
30 Sil. Trans. Pianar, 

NPN. als BFY50. 2N607 j 
30 Sil. Trans. Pianar 

PNP. 2N1132. 2N2904 | 


SHUl MJECnR 



Halfgeleiders 

silicium 

First Class 


Halfgeleiders: 

Originele 

Valvo 


ELEKTUUR FM-ZENDERTJE 
VOOR 1 KILOMETER 

LOSSE PRINT f. 3.98 

KOMPLETE SET PRINT + ALLE ONDERDELEN f. 11.50 

OMBOUWSET VOOR KRISTALMIKROFOON + 
MIKROFOONf. 4.25 



Alle PS-Elektuur prints tegen 
Elektuurprijzon bij ons uit 
voorraad verkrijgbaar 


Ordars boven f 60«— worden frence rembeure verzonden. 
Verzending alleen oncter rembours of by toegevoegde betaling: 
in dit geval geheel franco verzending voor orden boven 
f 5.— (toe g e v oeg^ betaling ie: zendt ene Uw geheel inge¬ 
vulde girobiljet of bancheque dus niet neer de gb od ie net 
zenden Wij zenden U de beetelde goederen direct, due snel. 
Het door U te betalen betbeg wordt later van Uw giro efge- 
schreven) 

Complsinaiitairs psrsn 
originsai Philips-Valvo alc. 

Intagratad circuits 

AC127-128 f 3.10 PhHIps: 

AC127-132 f 3,— 

AC153-176 f 3.65 TAA263 f 6,75 

AC181-181 f 2,96 TAA293 f 6J0 

AC184-185 f 2.66 TAA320 f 4;16 

AC187-188 f 3.20 TAA310 f 7.28 

ACl87-188k f 4.20 TAA300 f27,40 

ADI61-162 f 0,70 OM200 f 11.50 


OC71 

f 1.86 

PHILIPS 

OC72 

f 2,46 




(ook gapasrd) 


2N3053 

f 

340 

OC74 

f 3A0 

2N3054 

f 

6 ,— 

(o<^ gepaard) 


2N305S 

f 

6.40 

OC75 

f 2.16 

Powars: 



OC170 

f 4,46 




OC171 

f 4.86 

ADI 03 

f 

3J6 

AC107 

f 4J6 

ADIOS 

f 

2J0 

AC126 

f 1A0 

ADI 30 

f 

246 

AC127 

f 1.65 

ADI 31 

f 

248 

AC128 

f 1.06 

A0133 

f 

346 

2AC128 

f 3.90 

ADI 38 

f 

340 

AC187 

f 1.66 

ADI 04 

f 

248 

AC188 

f 1.60 

ADt66 

f 

346 

ACl 87/01 

f 2.26 

ADI 67 

f 

346 

(mat koelhuis) 


BL831 sp. 

f 

4.78 

ACl 88/01 

f 2.26 

ADI 68 



(mat koelhuis) 


AU103 



2AC188 (gapasrd) f 3,76 

AU105 



OC44 

f 3.79 

AU102 



OC45 

f 3.66 

ADI 42 

f 

2.66 

AF102 

f 3.66 

ADI 43 

f 

2,98 

AF114 

f 2.76 

ADI 49 

f 

2.60 

AF115 

f 2A6 

ADI 39 

f 

2.60 

AF116 

f 2,28 

ADI 48 

f 

2.50 

AF117 

f 2,26 

OC26 

f 

246 

AFifB 

f 3,—- 

ADI 55 

f 

240 

AF124 

f 2.60 

ADI 50 

f 

246 

AF125 

f 2.60 

TF78-/30 

f 

140 

AF126 

f 2,36 

TF78/eO 

f 

2.50 

AF127 

f ^20 

ADI 61 

f 

346 
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RADIO-SERVICE 


«Top-Hit 1068 


DOE HET ZELF TV. TOPHIT 1968. 65 cm BEELD 

wordt U gebracht door Radio Service Twenthe. 


Een asymmetrische KAST voor een 65 cm beeldbuis en ZES 
druktoetsen afstemeenheid. De kasten leverbaar in de kleuren 
notenmat of donkergepolitoerd. 

De kast en het afstemunit tesamen voor / 75,— 



Een set montage-onderdelen, bestaande uit: 4 potmeters, 
4 knopjes, luidsprekerrooster, zekeringhouder, UHF en VHF 


entree en montageplaat / 19,50 

Afbuigunit 110 graden -65 cm ƒ 12,50 

Luidspreker hierbij passend ƒ 8,50 

Achterwand voor de kast 65 cm ƒ 9,50 


TV - Bouwsel« 



Een daarbij passend chassis voor kast en afstemeenheid met 
7 transistoren en 9 buizen voor 110 graden 65 cm beeld¬ 
buis (A65-11W) met schema (zonder BB) ƒ 175,— 



Een fabrieksnieuwe beeldbuis 65 cm (A65-11W) passend in 
dit geheel met een half jaar garantie kost slechts / 140,— 

(Alleen bij TV-set) 

Dus een Tophit Doe Het Zelf TV. 65 cm (zonder beeldbuis) 
aan onderdelen voor slechts ƒ 299,50 


Alle bovengenoemde onderdelen zijn ook afzonderlijk te koop. ( zoals geadvert( 3 er(l ) 


* 







'Jfiw ■ X ^ . 



UHF-transistor 

converter 


2 X AF 139 

ƒ39,50 


4c 



Wij bieden aan een TV kast geschikt voor luidsprekerbox 
65 X 28 X 48 cm en vier luidsprekers AD 3814 HM (25 ohm) 
dubbelconus 6 watt, met klankbord en achterwand voor deze 
kast (18 mm dik) en luidsprekerdoek, vier luidsprekers para- 
Icl 4 X 25 == 6 ohm -4x6 watt z= 24 watt voor ƒ 65,—. 
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N e w t C3 j E 
E F 070 n 20 22 

DEN HAAG 
GIRO 201 309 
REEDS 27 JAAR 


Wieltjes vcx5r TV- of 
radiotafels 

4 stuks voor ƒ 1,95 


Ronde houten pootjes 
voor TV en radio met be- 
vestigingsplaat 44 cm 
lang; nieuw verpakt in 
doos ƒ 2,95 


Heco drukkamer luid¬ 
spreker 5 ohm, 1 watt 

ƒ 6,50 


Motor 220 V. AC-50 Hz. 
15 watt met propeller 

ƒ 9,50 


SPECIALE AANBIEDING LUIDSPREKERS 


ƒ2,25 

ƒ2,50 

ƒ3,50 

ƒ3,95 

ƒ2,75 

ƒ4,95 


8 ohm-0,3 watt 
10 ohm-0,7 watt 
3 ohm-1 watt 


model A 
model B 
model E 
model H 
model K 
model R 


watt 

watt 

watt 

watt 


AD 1300 HZ 25 ohm-3 
AD 3316 S 8 ohm-1 


5 ohm-3 


AD 2500 


5 ohm-3 


ƒ7,95 


model T 


AD 3700 


watt 


Honda benzine-aggregaat 
220 Volt, 40 Watt, 
frequency 175/200 Hz, 
1 cylinder -viertakt, ge¬ 
wicht 7,5 kg, nieuw in 
doos met instruktieboek- 
je ƒ 295,— 


model M AD 3460 5 ohm-3 watt ƒ6,95 

model O 25 ohm-3 watt ƒ8,95 

model W AD 3814 HM 25 ohm-6 watt ƒ8,95 

model X AD 3690 5 ohm-6 watt ƒ8,95 


AD 2700 AM 800 ohm-3 watt ƒ7,95 

AD 2460 5 ohm-3 watt ƒ6,95 

AD 3500 AM 800 ohm-3 watt ƒ5,95 

AD 3690 AM 800 ohm-6 watt ƒ8,95 


wensen onze cliè'ntele 
prettige kerstdagen en een 

Schaub en Lorenz voorspoedig 1969 
touringbox; radiokastje 
met ingebouwde luid¬ 
sprekers 5 ohm 3 watt. 

Afmeting 53 cm breed, 

25 cm diep, 16 cm^ h<^. 

Nieuw in doos verpakt. .i^i '' ^''‘***^ 

Prijs extra speciaal ^0»^* . " 


Extra speciale aanbieding Tantaal-condensatoren. 


In div waarden èƒ 0,45 p. stuk alles klein model (parel- 
model) 

in 3 volt uitvoering 40 - 50 - 100 |jif 

in 6 volt uitvoering 10 - 20 - 22 - 33 - 47 pf 

in 10 volt uitvoering 4,7 - 5 - 10 - 33 pf 

in 16 volt uitvoering 22 pf 

in 20 volt uitvoering 4,7 - 7 - 15 pf 

In 25 volt uitvoering 1 - 2 - 4,7 - 10 pf 

in 35 volt uitvoering 0,5 - 4 - 4,7 pf 
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RADIO -TWENTHE 


SILICIUM 

HALFGELEIDERS 

2N1613 

/ 1.80 

2N17n 

/ 2.- 

2N2102 

/ 4,90 

2N2926-or 

/ 1.50 

2N2926-gr 

f 1.50 

2N3053 

ƒ 4,- 

2N3054 

ƒ 6,90 

2N3055 

/ 630 

2N3702 

/ 1.85 

2N3704 

1 1.60 

2N3707 

/ 

2N3866 

ƒ15.- 

2N3903 

ƒ 3,— 

2N3904 

ƒ 2.80 

2N3905 

/ 330 

2N3906 

/ 3.10 

2N4124 

/ 3 ,- 

2N4I26 

/ 3 ,- 

2N4284 

/ 1.95 

2N4286 

ƒ 1.95 

2N4288 

/ 1.95 

2N4292 

/ 1.95 

2N4347 

/1435 

2N5034 

/ 635 

2N5036 

/ 6.90 

MD7011 

/1130 

MJE340 

ƒ 6.- 

MJE370 

/ 9.15 

MJE371 

/I 235 

MJE520 

1 6.60 

MJE521 

/ll.- 

MPS3394 

ƒ 1.80 

MP500 

/36,— 

MPS3707 

/ 1.90 

MPS6517 

f 2.50 

MPS6531 

/ 330 

MPS6534 

/ 3.60 

40233 

/ 2,85 

40310 

/ 4,80 

40314 

/ 330 

40316 

ƒ 430 

40317 

/ 3.80 

40319 

ƒ 6,45 

40360 

/ 430 

40361 

/ 435 

40362 

ƒ 6,60 

40363 

/II 35 

40364 

/ 21,45 

40406 

/ 630 

40407 

/ 4,— 

40408 

ƒ 530 

40409 

1 5,60 

40410 

t 8,— 

40411 

f 22.90 




siricHM i;n <ii:HNL\- 
MI:M DIOIHN. 
a ƒ 0,'5(» P*‘r stuk 

A\ in = OA 172 

AA 119 = 


Ausgangstrafos 


Typ 

Lelstg. Prlm&r 
(VA) (kQ) 

Sekunddr 

(Q) 

Axn 

0,5 

10 

4 

5,— 

AX72 

3.0 

7/12,5/15,0 5/15 

S.W 

AU2Z 

3.0 

9 

5/15 

5B0 

AU 3 

6.0 

4/5.2/7,0 

5/15 

6.90 

AÜ3a 

6,0 

2,3/3,5/4.5 

5/15 

6,90 

AU 4 

10 

2.3/3,5 

5/15 

9.20 

AU 4a 

10 


5/15 

9.20 


Gegentakt-Ausgangstrafos 


Typ 

Leistg.Primör Sekundkr 
(VA) (kö) (0) 


GU6a 

8,0 

2x5 

5/15 

14j» 

Gü6b 

8.0 

2x 2.5 

5/15 

14,20 

GU8 

15 

2x4 

5/15 

17,90 

GÜ8a 

15 

2 X 2,25 5/15 

17k0 

Gü 10 

30 

2x2,5 

5/15/100 V 

36,20 

Gü 11 

50 

2x2,5 

5/15/100 V 

36,20 

Gülla 

50 

2x1,4 

5/15/100 V 

41,80 



B««ldbuls 

A31-18W voor 
blauwpunkt f 40.- 

bophon Luidsprakart. 

P 915, ovaal, 9 x 15 cm 
3 watt, 5 Ohm f 6,50 
P 1018, ovaal, 10 x 18 cm 
3 watt, 5 Ohm f7,50 
P 16, rond, 16 cm, 4 watt, 
5 Ohm f9,50 


SrCCIALB AANBIBOING 

voor handelaren en reparateura Nieu¬ 
we beeldbuizen. H Jaar garantie. 
AW43-g0 I 

AW43-gt i.f 7«.— 

AW4g-M i 

AWU-êb . t M.— 

AW47-tl.f 

AWS»-M.f tt.— 

AWM-M.f IM.— 

AWS»-tl.f 

ASl-12 W - AS»-I1 W . . . 

AS*-lt W.f IM.— 

MW3I-74 f S*.— 


TRIAC’S 



GBS 466e 



400 V, 6 A 

ƒ 

12,- 

GBS 410e 



400 V,10A 

ƒ 

14,- 

40527 

ƒ 

11,25 

40430 

ƒ 

16,- 

40432 

ƒ 

18,50 

MAC 2-6 

ƒ 

32,40 

triggerdi- 



ode F.R 900 

ƒ 

2,45 

THYRISTOREN 


SN4441 

ƒ 

6,75 

2N4442 

ƒ 

9,10 

2N4443 

ƒ 

13 ,- 

2N4444 

ƒ 

26,50 

MCH 2305 



06 

J 

16,75 

TCH 76 

ƒ 

12,- 

1 GEÏNTEGREERDE | 

SCHAKELINGEN 


CA 3012 

ƒ 

10,50 

CA 3014 

ƒ 

14,25 

CA 3018 

ƒ 

12.65 

CA 3020 

ƒ 

14,50 

CA 3028 

ƒ 

12,10 

PA 230 

ƒ 24,50 

PA 237 

ƒ 

19,50 

TAA 263 

ƒ 

6,75 

TAA 293 

ƒ 

6,75 

TAA 310 

ƒ 

7,25 

TAA 320 

ƒ 

^,35 

uL 914 

ƒ 

3,75 


DEZE WORDEN OOK VERSTUURD 
GEEN oude butaan in ta lavarani! 


Nieuwe typen silici¬ 
um transistoren. 
met folder volledige 
gegevens van fabriek. 
Gegevens op aanvraag 
ook los verkrijgbaar. 


Kaco mini relais (2tiV) 

1000 Ohm, 1 X wissel ƒ 2,75 

2500 Ohm, 1 X wissel ƒ 2,75 

2500 Ohm, 2 X wissel ƒ 2,75 

Gruner relais 

7 AO Ohm, 2 X wissel ƒ 3,50 


KOKER LAAGVOLT ELKO'S 

1000 uF 15 V ƒ2,- 

1000 uF 25 V ƒ 2,95 

1000 uF 40 V ƒ 1,95 

1000 uF 50 V ƒ 4,- 

2000 uF 25 V ƒ 3,60 

2000 uF 50 V ƒ 5,75 

2500 uF 15 V ƒ 2,- 

2500 uF 40 V ƒ 3,10 

3000 uF 25 V ƒ 4,30 

3000 uF 50 V ƒ 7,50 

4000 uF 25 V ƒ5,- 

4000 uF 50 V ƒ 9,25 

5000 uF 15 V ƒ 4,25 

5000 uF 25 V ƒ 5,75 


SILICIUM GELIJKRICHTCELLEN 

B 40 C 2200 ƒ 3,95 

B 90 C 2200 ƒ ‘4,50 

B 250 C 2200 ƒ 6,50 

B 500 C 2200 ƒ 9,50 

B 80 C 400 ƒ 2,95 

Vlakcellen 

B 30 C 100/150 ƒ 1,23 

B 30 C 150/250 ƒ 1,50 

B 30 C 300/500 /-1,75 

B 30 C 450/700 ƒ3,- 

B 30 C 600/1000 ƒ 3,25 

B 60 C 400 ƒ 2,75 

B 150 C 60 ƒ 1,25 

B 150 C 100 ƒ 1,25 

B 250 C 75 ƒ 2,50 

B 250 C 100 ƒ 2,75 

B 250 C 125 ƒ 4,50 

B 300 C 90 ƒ 3,50 


B 250 C 75 ƒ 2,25 

R 250 C 50 ƒ 1,25 

Blokcel brug 

25 V, 5 A ƒ 7,50 

LAAGVOLT TRAFO’S 
Prlm. 0 - 127-220 V 

type 618/5 

0-6-S-10-12-14-16-18 Volt 
5 A ƒ 15,- 

type 624/5 

0-6-9-10-12-14-16-18-24 V 
5 A ƒ 17,50 

type 624/10 

0-6-8-10-12-14-16-18-24 V 
10 A ƒ 27,50 

type 6666/6 

0-6 V, 6 A sekundair 

prim.: 0-110-200-205-210-215 

- 220-225 V ƒ 19,50 

type 2424/2 

0-15-20-24 V, 0-15-20-24 V 
2 A ƒ 16,50 

ONZE GOEDE EN GOEDKOPE 
NF-TRANSISTOREN 

al deze typen ƒ 0,50 per stuk 


NF 2 = ASY 13 = OC 74 
NF 3 = ASY 14/1 s OC 79 
NF 4 s ASY 14/2 d 
NF 5 s OC 303 = OC 70 
NF 8 » OC 304/3 a OC 75 
NPlO s OC 306/2 » AC 107 
NPll a OC 306/3 * AC 107 R 


Siemens sterkstroom relais. 

Spoel spanning 220 Volt AC- 17 «A 
2 X mnakkontakten 10 amp. 

ƒ 7,50 

idem 1 X maak ƒ 6,50 

Siemens kamrelais 
2500 Ohm - 1 X maak ƒ 4,50 

700 Ohm - 2 X wissel ƒ 4,50 

<)0 Ohm - 1 X maak ƒ 4,50 

2 X 1200 Ohm - 2 X wissel 

ƒ 4,50 


ƒ 3,50 
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GENTIAANPLEIN 21 

ijtunntl 


fr —^ 

^ L _ \ _ " tunn 


AMSTERDAM (N) 


afslag woord 


ij-tunnel klaar!! 


De Vries „Pick-Up” electronica nu pim. 6 minuten 
rijden vanuit het centrum van Amsterdam, en ruime 
parkeergelegenheid i^r plaatse. 


nieuw ontwerp 


stereoversterker bouwset 2X27 Vi 


UITVOERING 

Stereoversterker met aansluiting voor dyn. element, tuner 
of kristal pickup. Versterker, voorversterker, voeding 
e.o. in dezelfde kast gebouwd. 

Alle onderdelen zoals pluggen, soldeer. R’s en Cs, tran- 
sistoren, montagemateriaal enz. worden bijgeleverd. Ook 
de kast, deze is in pa lisander uitgevoerd en heeft de 
volgende afmetingen; hoog 8,5 cm, breed 33 cm, diep 
17,5 cm. De frontplaat bestaat uit mat geslepen ge- 
eloxeerd aluminium, waarin de tekst onuitwisbaar is ge¬ 
ëtst, voorzien van metalen knoppen in dezelfde stijl. 

De prints zijn aan een kant bedrukt met tekst en tekens, 
die overeenkomen met die in de handleiding. Montage- 
opzet is geheel vernieuwd en daardoor zeer vereenvou¬ 
digd: 40 cm afgeschermd- en nog geen meter montage- 
draad om een komplete stereo-versterker met voorver¬ 
sterker te monteren spreken voor zich. 

Chassis wordt niet bijgeleverd, wel echter een tekening 
met richtmaten en aanbevolen opstellen, schaal 1 : 1. die 
dus zonder meer op een plaatje aluminium kan worden 
overgenomen. 

De voeding is nu beveiligd tegen kortsluiting en de luld- 
sprekeruitgangen kunnen onbelast of kortgesloten mis¬ 
bruikt worden zonder schade aan te richten. 


TECHNISCHE GEGEVENS 

Uitgangsvermogenstandaard uitgevoerd 2 x 20 W 
Frekwentlebereik 30 Hz—40 kHz binnen 0,5 dB 
Maximum vermogen 2 x 27 Watt 
Ultgangsimpedantie 4-16 Ohm 

Totale vervorming bij 2 x 20 W 0,5% v. gehele versterker 
Toonregeling -f of — 18 dB bij 50 Hz 
-f of — 21 dB bij 10 kHz 

Ingangsimpedantle dynamische pickup 47 K 6 mV even¬ 
tueel om te zetten naar 2 of 12 mV. 

Kristal pickup 270 mV 1 MOhm 

Brom en ruisniveau gemeten bij 27 W uit- 
gangsvermog('n. Toonr(‘geling recht voor 
bandbreecitJ0 Hz tot 150 kHz. Voor 
kris talingang -75 dB, voor MD-ingang 
-62 dB. Overspraak bij 1 kllz -65 dB, 
bij 15 kHz -62 dB (beide via MD-ingang. 
Dempingsfaktor 22x. 

PRIJS 

Bouwset geheel kompleet met voorversterker, kast, front¬ 
plaat, metalen knoppen, kortom alles om een versterker 
van topklasse zelf te bouwen f 289,— 


MODEL Een model staat in onze zaak demonstratieklaar aangesloten. 

DE VRIES-ELEKTRONICA ONDERDELEN 

GENTIAANPLEIN 21 — AMSTERDAM (N) — TELEFOON 020 - 6 93 21 
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Wat is het belang van een goed merk..,? 

zekerheid 


Een merk is een symbool. Een symbool voor zekerheid. 
Die zekerheid heeft u met Pope. 



ELEKTRONENBUIZEN 

HALFGELEIDERS 

BEELDBUIZEN 


Voor alle zekerheid in elektronica. 


Kenmerkend voor 
Pope elektronen¬ 
buizen, halfgeleiders 
en beeldbuien is de 
constante kwaliteit, 
de functionele 
toepassing, de ruime 
keus, de geweldige 
service. 





RADOMA NV. - AMSTERDAM - TEL (020) - 50161 
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VERTEGENW OO RDIGINGEN & IMPORT 


ELECTRONISCHE ONDERDELEN 


BOVENKERKERWEG 37 . AMSTELVEEN • POSTBUS 19 • TEL. 02964-16222 . TELEX 13137 



